Ds SÉANCES 


“0 L'ACADÉNIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 22 NOVEMBRE 1886. 


PRÉSIDENCE DE M. JURIEN DE LA GRAVIÈRE. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 
BIOGRAPHIE. — Notice sur M. L.-R. Tulasne; par M. En. Borser. 


« Le 28 décembre 1885, dans la séance où fut annoncée la mort de 
M. Tulasne, survenue le 2 du même mois, M. Duchartre lut une Notice 
sur la vie et l’œuvre botanique du savant d'élite que l’Académie venait de 
perdre. On sait trop ici avec quelle clarté, quelle chaleur communicative 
l’éminent doyen de la Section de Botanique exprime sa pensée, combien 
ilexcelle à mettre en plein jour les points essentiels d’un travail scienti- 
fique, pour qu'il soit nécessaire que je m'excuse de ne pas refaire une 
Notice qu'il a faite avec un talent et une autorité auxquels je ne saurais pré- 
tendre. J ajouterai seulement quelques détails biographiques qui lui sont 
demeurés inconnus, qui ne sont connus que de très rares amis, tant la vie 
_ de M. Tulasne s’est écoulée silencieuse dans le recueillement du travail et 
des bonnes œuvres. | | 
: C. R., 1886, 2° Semestre. (T. CII, N° 21.) 120 
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» M. Louis-René Tulasne (') est né le 12 septembre 1815, à Azay-le- 
Rideau (Indre-et-Loire). Venu tout jeune à Poitiers, il suivit comme externe 
le lycée de cette ville où il fit toutes ses classes. Il étudia ensuite le droit 
à la Faculté de Poitiers, fut reçu licencié le 13 août 1835 et, pour se con- 
former au désir de son père, il embrassa la carrière du notariat. Il était 
deuxième clerc dans une étude de Poitiers lorsqu'il perdit son père en sep- 
tembre 1839. 

» Libre alors de suivre ses goûts personnels, possesseur d’une aisance 
qui lui permettait de s’y livrer tout entier, il se hâta de rejoindre son jeune 
frère, Charles, qui étudiait en Médecine à Paris, et il se mit à cultiver la 
Botanique qui l’attirait depuis longtemps. M. Mauduyt, conservateur des 
Musées de la Ville, Desvaux, qui fut directeur du Jardin de Botanique 
d'Angers, Delastre, auteur de la Flore de la Vienne, avaient guidé ses pre- 
miers pas à Poitiers. Il arrivait si bien préparé à profiter des leçons des 
Brongniart, des Jussieu, des Léveillé, que, dès 1841, il publiait avec son 
frère un premier Mémoire sur les Champignons, devenait collaborateur 
d’Auguste Saint-Hilaire et que, l’année suivante, en avril 1842, après un 
stage de deux mois, il était nommé aide-naturaliste au Muséum en rempla- 
cement de Guillemin. Dès lors, les Mémoires scientifiques se succèdent sans 
relâche; les faits nouveaux s’y pressent, nombreux, imprévus et si impor- 
tants que la face de la Mycologie en est renouvelée. L’aide-naturaliste était 
passé maître. L'Académie ne fut pas la dernière à le reconnaitre et, le 
9 janvier 1854, elle l’appelait à remplir la vacance produite par le décès 
d’Adrien de Jussieu. « Me voici donc Membre, indigne à la vérité, du corps 
» savant le plus illustre de l’Europe », écrit-il à cette occasion à l’un de ses 
amis d'enfance. « J’espère, Dieu aidant, que je parviendrai à conserver la 
» bonne opinion qu’on a de moi, et [c’est] à quoi je m'emploierai de tous mes 
» moyens. » Il tint parole et a réussi. Pendant dix ans, son activité scienti- 
fique ne s’est pas ralentie; puis, lorsqu'il eut achevé, non sans quelque 
peine, le troisième volume du Selecta Fungorum Carpologia qui, dans le 
projet primitif, en comportait cinq, affaibli par le travail et la maladie, il 
quitta Paris pour Hyères et ne revint plus. Ses publications devinrent plus 
rares et s’arrêtèrent tout à fait en 1873. Enfin il donna son herbier de 
Champignons au Muséum d'Histoire naturelle, sa bibliothèque à l'Université 
catholique de Paris et cessa de s’occuper des choses temporelles pour s’at- 


(1) M. L.-R. Tulasne était désigné dans sa famille par le prénom d'Edmond; c’est de 
ce prénom qu'il signait sa correspondance. 
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tacher à celles de l’éternité, à ses yeux seules nécessaires. Un tel renonce- 
ment répondait à un pli déjà ancien de sa pensée. 


» Quand nous serons à notre dernière heure, lisons-nous dans une lettre du 8 jan- 
vier 1855, ce nous sera une maigre consolation de songer à la vaine gloire dont nous 
aurons pu jouir à tort ou à raison. Combien nous serions sages si nous nous appli- 
quions à juger tout, dès à présent, comme nous le ferons à ce moment solennel et 
décisif ! 

» Sur les cinquante-sept publications de diverse importance inscrites 
au nom de M. L.-R. Tulasne, quinze, parmi lesquelles figurent les splen- 
dides Ouvrages intitulés : Fungi hypogæï et Selecta Fungorum Carpologia, 
sont également signées par Charles Tulasne. Mais ce ne sont pas les seules 
auxquelles celui-ci ait donné son concours. Plus jeune que son frère d’un 
an et quelques jours (!}), d’une adresse manuelle extraordinaire, d’une 
persévérance à toute épreuve, dessinateur élégant et prompt, il s’est fait 
l’aide assidu, empressé, infatigable, sans lequel un grand nombre des tra- 
vaux de son aîné n'auraient jamais abouti. Quand la nomination de celui-ci 
au Muséum l’eut définitivement acquis à la Botanique, Charles lui sacrifia 
sa carrière médicale, toute pensée d'établissement dans le monde, et ne le 
quitta qu'en mourant. Toute leur vie, les deux frères vécurent ensemble 
dans la plus parfaite intimité : l’aîné plus sérieux, plus réservé, supérieur 
par la valeur intellectuelle et la culture littéraire; Charles plus expansif, 
plus attirant : l’un la pensée, l’autre l’action: tous deux d’une bonté rare, 
d'une douceur exquise, d’une charité sans mesure. De cette étroite asso- 
ciation surgirent, non seulement les œuvres scientifiques qui ont rendu 
leur nom fameux, mais encore, il n’est pas permis de l'oublier, une série 
de fondations pieuses et charitables, des écoles, des hospices, des églises, 
que leur main libérale a semées sur divers points de la France. Hommes 
d’une foi profonde dont les manifestations éclatent presque à chaque page 
du plus grand de leurs Ouvrages, en même temps qu'ils ont été hommes 
de science et de labeur opiniâtre, ce serait mutiler leur vie et leur œuvre 
que de n’en pas laisser entrevoir l’ensemble sous ses divers aspects et dans 
sa féconde plénitude. 


» Dans leur premier Mémoire sur les Champignons, MM. Tulasne abor- 
dèrent une question d’un intérêt majeur pour la Mycologie de l’époque. 


(1) Charles Tulasne, né à Langeais (Indre-et-Loire) en 1817, est mort à Hyères, le 
28 août 1884. 
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Malgré diverses observations dont les auteurs ne saisirent pas l’impor- 
tance ou qu'ils s’efforcèrent, par des explications plus ou moins ingé- 
nieuses, de faire rentrer dans la règle commune, on admettait sans con- 
testation que les Champignons se reproduisaient uniformément par des 
semences contenues dans des thèques. En 1837, Léveillé démontra qu'il 
n’en est rien et qu'une grande partie des Champignons charnus, parmi 
lesquels les plus nombreux et les plus connus, comme les Agarics et les 
Bolets, produisent leurs spores au sommet de petits prolongements qui sur- 
montent des cellules particulières nommées basides. Léveillé n’avait étudié 
que des Champignons dont la fructification est extérieure; M. Berkeley fit 
voir que les Champignons à fructification intérieure, les Gastéromycètes, 
présentent aussi les deux types de fructification. Le savant anglais avait 
examiné quatre genres seulement de ce groupe, lorsque MM. Tulasne 
s’emparèrent de la question. Celle-ci n’était pas aussi facile qu’il semble- 
rait au premier abord. Un grand nombre de Gastéromycètes vivent sous 
la terre et sont difficiles à trouver; un mode de vie aussi particulier donne 
à tous un aspect uniforme qui n’apprend rien sur la structure interne; 
celle-ci d’ailleurs n’est souvent intacte que dans la première jeunesse du 
Champignon. Toutes les difficultés furent sarmontées; dans dix Mémoires 
successifs, MM. Tulasne épuisèrent le sujet et les Fungi hypogæ qui ter- 
minent la série sont devenus sur ce point le code de la Mycologie actuelle. 

» Aux Gastéromycètes se rattachaient les Urédinées et les Ustilaginées, 
ces Champignons redoutés des agriculteurs, dont l'origine, la structure, le 
développement étaient encore à peine connus. En semant leurs spores, 
MM. Tulasne découvrirent que ces spores ne se développent pas im- 
médiatement en une plante semblable à celle qui leur a donné nais- 
sance, mais que le filament germinatif produit des spores secondaires de 
forme caractéristique pour chacun des groupes : découverte aussi imprévue 
qu'importante qui ouvrit la voie aux expériences de culture qui ont 
éclairé d’une vive lumière la biologie curieuse et complexe de ces végé- 
taux. 

» Vers le même temps, la recherche des organes de la reproduction 
sexuée chez les Cryptogames inférieures excitait vivement les esprits. La dé- 
couvertedes anthérozoïdes des Chara, des Fougères, des Fucus, faisaitespérer 
une solution prochaine. Pendant que, dans notre pays, Thuret étudiait 
les Algues dans cette direction, MM. Tulasne soumettaient les Lichens et 
les Champignons à un minutieux examen, afin de pénétrer le secret de leur 
sexualité si bien gardé jusqu'alors. Moins heureux que leur émule, ils ne 
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réussirent pas à prouver que les spermaties sont des organes males comme 
ils l'avaient pensé d’abord, mais ils trouvèrent plus et mieux en démon- 
trant, par des faits nombreux, tirés de groupes très divers, que les Cham- 
pignons possèdent des organes reproducteurs multiples, très variés de 
structure et d'aspect. Il en résultait que beaucoup de formes, dispersées 
dans les différentes familles de Champignons généralement admises, n’é- 
taient que les membres disjoints de diverses entités spécifiques. C'était le 
bouleversement des idées reçues, mais c'était aussi le début d’une ère nou- 
velle pour la Mycologie, qui repose tout entière aujourd’hui sur les bases 
solides établies par MM. Tulasne. La méthode qui les a conduits à ces mer- 
veilleux résultats est la pure méthode anatomique : la continuité tissulaire 
des organes est toujours l'argument probant et irréfutable dont ils ap- 
puient leurs démonstrations. Les travaux récents fondés sur des méthodes 
de culture grâce auxquelles on suit l’évolution d’une espèce depuis la 
spore jusqu'à la reproduction d’une spore semblable, ce grand desidera- 
tum de la Mycologie ancienne (‘}, n’ont fait qu’étendre, en les confirmant, 
les résultats obtenus par MM. Tulasne. 

» La science des végétaux comprend des questions assez diverses, et le 
plus souvent ses adeptes concentrent leurs efforts sur une seule de ses 
parties, à l'exclusion des autres; l’usage du microscope comme instrument 
d'étude habituel établit, en outre, entre les botanistes, une séparation 
assez tranchée. M. Tulasne n’a pas connu ces distinctions. Il a mené de 
front des travaux de Botanique descriptive, des recherches d’Anatomie 
extrêmement délicates, et ses études sur les Champignons. Attaché aux 
galeries du Muséum, chargé en cette qualité de ranger des herbiers qui s’a- 
grandissent incessamment, il en prit occasion de publier des monographies 
de familles peu connues, des descriptions de genres nouveaux, des contri- 
butions importantes aux flores de la Colombie, deMadagascar, etc. Dans cet 
ordre de travaux, il ne fut inférieur à aucun autre; il fut légal des meil- 
leurs dans ces études d’'Embryogénie végétale dont les difficultés, à une 
époque où les procédés techniques qui rendent actuellement ce genre de 
recherches plus aisément accessibles n’existaient pas encore, ne sauraient 
être exactement appréciées que par ceux qui les ont abordées et qu'un 
petit nombre seulement étaient capables de surmonter. 

» J'ai rapproché tout à l'heure le nom de Thuret de celui de M. Tulasne. 


(1) Voyez Léveicté (Ann. des Sc. nat., 2° sér., Boë., 1837, t. VIT, p. 321), cité par 
Tulasne, Selecta Fungorum Carpologia, XV, p. 86. 
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Il existe en effet plus d’un point de ressemblance entre ces savants. Nés 
de même dans des conditions qui les débarrassaient des soucis matériels 
de l'existence, préparés tous deux à d’autres carrières par l’étude du 
droit, ils ont appliqué l’un et l’autre aux Sciences naturelles des qualités 
d’observateur tout à fait éminentes. Ils eurent des goûts semblables pour 
la retraite, la vie cachée, les mêmes préoccupations de faire le bien sous 
toutes ses formes. Les belles publications et les belles planches leur plai- 
saient également, avec quelques différences pourtant dans la manière de 
les exécuter. Les dessins qui ornent les Ouvrages de M. Tulasne ont plus 
d’effet pittoresque; quelques-uns représentent de véritables paysages cryp- 
togamiques de l'aspect le plus curieux et le plus fantastique ; ceux de 
M. Thuret sont, jusque dans les plus minutieux détails, d’une fidélité in- 
comparable. C’est la reproduction adéquate des objets tels qu’ils se mon- 
trent sous le microscope. Le mode d'exposition adopté par les deux auteurs 
témoigne aussi d’une notable dissemblance. M. Tulasne met dans ses livres 
toutes les idées, tous les faits, tous les renseignements que ses études et 
ses lectures ont accumulés dans son esprit. Thuret est plus sobre; il s’a 
plique à condenser sa pensée sous la forme la plus brève et la plus claire 
possible, élaguant avec soin tout détail qui n’est pas absolument indispen- 
sable. Non multa, sed mullum, suivant une formule qu’il répétait volontiers. 
Enfin, pour achever la ressemblance, tous deux ont vécu leurs derniers 
jours dans le midi de la France, à Antibes et à Hyères, et leur mort a été 
un deuil pour les populations qui les entouraient. On sentait que ces 
morts étaient de ceux que l’on ne remplace pas aisément et qu'avec eux 
une force était sortie du monde. » 


LISTE DES PUBLICATIONS SCIENTIFIQUES DE MM. Louis-René Er CHARLES TULASNE. 
Années 
1. Observations sur le genre Ælaphomryces, par L.-R. et Ch. Tulasne (Ann. 
des Sc nat:,32 SES BOLT. XVI, D 0-30 D RS era 1841 
2. De la fructification des Scleroderma, comparée à celle des Lycoperdon et 
des Bovista, par L.-R. et Ch. Tulasne (Ann. des Sc. nat., 2° sér., Bot., 
XVII; per tabsé et a). C0 ACCUS IBER EE LV 1842 
3, Revue de la Flore du Brésil méridional, par Auguste Sn PR et 
L.-R. Tulasne (Ann. des Sc. nat., 2° sér., Bot., t. XVII, p. 129-143, 


tab, 6 61.7) 2 RE CS Ce A Le CE RE 1842 
k. Sur les genres Polysaccum et Geaster, par L.-R, et Ch. Tulasne (Ann. des 
Sc.-nat., ot sér.; Bot.;t. XWIIL pe 129-7415 tab 1bfet 6). PEN 1842 


5. Champignons hypogés de la famille des Lycoperdacées, observés dans les 
environs de Paris et les départements de la Vienne et d’Indre-et-Loire, 
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par L.-R. et Ch. Tulasne (Ann: des Sc. nat., 2° sér., Bot., t. XIX, 

PNTA ONDES UD ET PT COUR DR DE DE Ut CON ) 1843 
. Nova quædam proponit genera in Leguminosarum classe L.-R, Tulasne 

(Ann. des Sc. nat., 2° sér., Bot.,t, XX, p. 136-144, tab. 2 à 4)........ 1843 
. Fungi nonnulli hypogæi novi vel minus cogniti; auct, L.-R. et Ch. Tulasne 


Années 


VFOP ODA LP TEL) D49-63)/M08 MM Das lit Rio 1844 
. Légumineuses arborescentes de l'Amérique du Sud, par L.-R. Tulasne (Ar- 

4 chives du Muséum, t. IV, p. 65-196, avec 5 planches) ................ 1844 
Le 9. Recherches sur le mode de fructification des Champignons de la tribu des 
* Nidulariées, par L.-R. et Ch. Tulasne (Ann. des Sc. nat., 3° sér., Bot., 

| I OO OS de CD D 1844 


10. Note sur l’organisation et le mode de fructification des Onygena, par L.-R. 
et Ch. Tulasne (Ann. des Sc. nat., 3° sér., Bot., t. 1, p. 367-372, 


Ie el RC ARR RRMRACIEPEES Cet SP ARE ER CARRE ES 184 
| 11. De generibus Chotromycete et Picoa e Tuberacearum familia ; auct. L.-R. 
4 et Ch. Tulasne (Ann. des Sc. nat., 3e sér., Bot., t. TI, p. 348-353).... 1845 


12. Description d’une espèce nouvelle de genre Secotium, appartenant à la 
Flore française, par L.-R. et Ch. Tulasne (Ann. des Sc. nat., 3° sér., 


DEL CN ET PET EN) Ré tde A OMR PAR RERCEE 18/4 
13. Flore de la Colombie. Plantes nouvelles décrites par L.-R. Tulasne (Ann. 
OPA TE 0 ET DOC CE VIP PDA OGM PORT ARE TOR ae 1846 
PORN OMC AN EP ID 2074300800 ENTRNEU To EN 1847 
DONC CU UN NIGER ENS PREND AURAS: 1847 
Al 1%. Études d’'Embryogénie des végétaux, par L.-R. Tulasne (Comptes rendus 
(0 des séances de l’ Acad. des Sciences, t. XXIV, p. 1060)............... 1847 1 


15. Mémoire sur les Ustilaginées comparées aux Urédinées, par L.-R. et Ch. 
Tulasne (Ann. des Sc. nat., 3° sér., Bot., t. VIE, p. 12-127, tab. 2-7).. 1847 

16. Sur la phosphorescence spontanée de l’Agaricus olearius DC., du Rhizo- 
morpha subterranea Pers. et des feuilles du Chène, par L.-R. Tulasne 


(Ann. des Sc. nat., 3° série, Bot., t. IX, De 398-002 ab TOR rt 1848 
17. Podostemacearum Synopsis monographica; auct. L.-R. Tulasne (Ann. des 
à EE co NE A Ro à D 8 À 9 Ps RO CNE PER ES 1849 
À 18. De Aubletianis generibus Quiina et Paraqueiba; auct. L.-R. Tulasne « 
(Ann. des Sc. nat., 3° sér., Bot., t. XI, p. 152-1973)........:........ 1849 k 
19. Études d'Embryogénie végétale, par L. R. Tulasne pe des Sc. nat., 1 
D LORD A AU D At 10). US AREA PAS deu oem ee de de $ 1549 . 


20. Articles ler sur les Champignons dans l’£xploration scientifique de 
l'Algérie pendant les années 18/40, 41 et 42. Botanique, Acotylédones. — 
Hymenogastereæ, p. 394-397; — Nidularieæ, p. 424-428; — Tubereæ, 

p- 429-433; — Clathreæ, p. 433-439, par L.-R. Tulasne ............... 1849 

21. Physiologie des Lichens, par L.-R. Tulasne (Bulletin de la Société philo- 
mathique pour l’année 1850, p. 26-27) ou Journal l’Institut, 18 année, 
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Antidesmata et Stilaginellas novum plantarum genus recenset L.-R, Tulasne 
(Ann. des Sc. nat., 3° série., Bot., t. XV, p. 180-266)... 444,08. < 


Fungi hypogæi. Histoire et monographie des Champignons hypogés, par : 


L.-R, et Ch. Tulasne, In-folio, de xv et 222 pages, avec 21 planëhes & gra- 
vées, dont 9 coloriées. Paris, Klincksieck....,........ ir4.Uoeto ei . 


. Note sur l'appareil reproducteur dans les Lichens et les Champignons, par 


L.-R. Tulasne (Comptes rendus des séances de l’Acad. des Sciences, 
t. XXXII, p. 427 et 470; Ann. des Sc. nat., 3° sér., Bot., XV, p. 370- 


Note sur l’Ergot du Seigle, par L.-R.Tulasne (Comptes rendus des séances de 
l’Acad. des Sciences, t, XXXIIL D; 645 7 ER CIEL RES A Tl 
Mémoire pour servir à l'histoire organographique et physiologique des 
Lichens, par L.-R. Tulasne (Ann. des Sc. nat., 3° sér., Bot., 1. XVII, 
p. D-198 et 193-249; tab: 1620 ERP RE EE EN 
Nouvelles recherches sur l'appareil reproducteur des Champignons, par 
L.-R. Tulasne (Comptes rendus des séances de l’Acad. des Sciences, 


Le XXX VD SUB RON EME ARR AR RE ie ere bete crée 
Podostemacearum Monographia; auct, L.-R, Thlèené (Archives du Mu- 
séum;, t. VI, p. 21-208; 13 planches). AL Rs Re NP RS 


Nouvelles recherches sur l'appareil reproducteur des Champignons, par 
L.-R. Tulasne (Ann. des Sc. nat., 3° sér., Bot., t. XIX, p. 129-182)... 
Observations sur l’organisation des Trémelles, par L.-R. Tulasne ( Comptes 
rendus des séances de l’Acad. des Sciences, 1. XXXVI, p. 627)....... 
Observations sur l’organisation des Trémellinées, par L.-R. Tulasne (Ann. 
des Sc. nat., 3° sér,, Bot., t41XIX, p. 193-231, tab. 30-13)... rat 
De organis apud Discomycetes propagini inservientibus, scripsit L.-R. Tu- 
lasne (Botanische Zeitung, t. X1, p. 49-56) 


33. Quasdam de Ærysiphis animadversiones profert L.-R, Tulasne ( Botanische 


34. 


38. 


39. 


Zeitung, 1. XI, p. 257-267 )...... sit ts ot ScheidieE on 
Note sur la germination des spores des Urédinées, par L.-R, Tulasne (Compte 
rendus des séances de l’Acad. des Sciences, 1. XXXVI, p. 1093)... 
Mémoire sur l’Ergot des Glumacées, par L.-R. Tulasne (Ann. des Sc. nat., 
Je sér y Po: XX, p.060, 8h) MERE Se TRE Aer 
Note sur le Champignon qui cause la maladie de la vigne, par L.-R. Tulasne 
(Comptes rendus des séances de l’Acad. des Sciences, t. XXXVII, 
D AD0N- 00 RARE creer es RS ere. PO 16 QU RER AS A7 
Sur le dimorphisme des Urédinées, par L.-R. rise (Comptes rendus 
des séances de l’ Acad. des Sciences, t. XXX VIIT, p. 761).......... pit 
Second Mémoire sur les Urédinées et les Ustilaginées, par L.-R, Tulasne 
(Ann. des Sc. nat, 4.sér., Bot., 1. IE )p:1%76-106, tab, 17-12)... * 
Note sur les Champignons entophytes, tels que celui de la pomme de terre, 
par L.-R. Tulasne (Comptes rendus des séances de l’Acad. des Sciences, 
D AA NMIEL D ÆFOT NS. 
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40. Diagnoses nonnullas e Monimiacearum recensione tentata excerplas præ- 

mittit L.-R. Tulasne (Ann. des Sc. nat., 4e sér., Bot., t. I, p. 28-46). 

»; k1. Note sur l'appareil reproducteur de quelques Mucédinées fongicoles, par 
L.-R. Tulasne (Comptes rendus des séances de l’ Acad. des Sciences, 
nm ane at nique où no eo à à me Sa ee 

k2. Nouvelles études d'Embryogénie végétale, par L.-R. Tulasne (Comptes 
rendus des séances de l’ Acad. des Sciences, t. XLI, p. 790-794)....... 

43. Nouvelles études d'Embryogénie végétale, par L.-R. Tulasne (Ann. des Se. 
nat., 4° sér., Bot., t. IV, p. 64-122, tab. 5-18) 


LE CDI APR TS EMOETR LEU CEE 

k4. Monographia Monimiacearum primum tentata, scripsit L.-R. Tulasne 
RE (Archives du Muséum, 1. VIII, p. 273-436, avec 10 planches)......... 
45. Note sur l'appareil reproducteur multiple des Hypoxylées ou Pyrénomy- 


cètes (Fries), par L.-R. Tulasne (Comptes rendus des séances de l’ Acad. 
abs crénces CRDI pe TOI) Tune 8» do eue PR AR NACRE 
Cane dessine. ser) Bot MINE prone118)2, SOIENT 
| 46. Floræ madagascariensis fragmenta. Fragm. primum; auct. L.-R. Tulasne 
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THERMOCHIMIE. — Sur le phosphate ammoniaco-magneésien. 
Note de M. BerTnELor. 


« J'ai défini dans mes précédentes Communications l’action de l’ammo - 
niaque sur les sels magnésiens, avec formation d’une base complexe, com- 
parable aux alcalis les plus puissants, et j'ai établi par des mesures 
thermiques l'existence de deux états successifs, colloïdal et cristallisé, 
pour les phosphates terreux, spécialement pour le phosphate de magné- 
sie; je vais poursuivre cette étude sur le phosphate double ammoniaco-ma- 
gnésien et préciser les conditions de la formation de ce composé dans 
l'analyse chimique. £ 

» Cherchons-en d’abord la chaleur de formation, en faisant agir l’ammo- 
niaque sur le phosphate bimagnésien, ou plus exactement sur un mélange 
de phosphate bisodique et d’un sel magnésien. Nous pouvons opérer sur 
le précipité colloïdal, ou sur le précipité devenu cristallisé : 


On verse 2S0*Mg(11= 2!it), à 10°, dans POSNa?H (1m — 8lit),, :.. — 0,68 
(1) { On ajoute aussitôt AzH#(151= lit), 1° précipité colloïdal, qui se 
transforme immédiatement en cristaux après quelques minutes .., +15,35 


On verse 2MgCI (112 21it), à ro, dans POSNa?H (rm = 8lit), ..., + — 0,9 
(2) 4 On ajoute aussitôt AzH® (11 — 2lit), 19° précipité colloïdal, qui se 
transforme rapidement en cristaux après 5 minutes ............. +19,42 


» Le changement avec le chlorure a été un peu plus lent qu'avec le sul- 
fate. Au bout d’une demi-minute, temps suffisant pour que le thermo- 
mètre ait atteint un terme très approché de l’équilibre, la chaleur dégagée 
était seulement de + 31,00 : c’est le terme le plus voisin de l’état col- 
loïdal initial qui ait pu être mesuré. Sans en fournir une évaluation pré- 
cise, on voit cependant que cet état existe avec le phosphate ammoniaco- 
magnésien, aussi bien qu'avec les phosphates de magnésie, de baryte, de 
strontiane et de chaux; il se produit à parür du phosphate bimagnésien 
colloïdal ; enfin l'intervalle thermique qui le sépare de l’état cristallisé sur- 
passe + 12%, 4, c'est-à-dire qu’il est du même ordre de grandeur qu'avec 
le phosphate trimagnésien (+ 13%!,0). 
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En versant le phosphate bisodique dans le sulfate de Cal 


(3) OT CPAS AD TE TRAME L PRINT — 0,93 (colloïdal); 
puis l’ammoniaque, les changements ont été trop prompts 
pour permettre de mesurer autre chose que l’état final. +15,44 


» Soit maintenant l'expérience faite avec le phosphate bimagnésien 
cristallisé : | 


Dans 2MgCI (réa — 21t), on verse POSNa?H (1mot — 8iit), à ro; il se € 

(4) UT IE TI OMMISSÉMMON se à diet e Den see ec ce ae ee du — 1,0 
ge suivi, en 10 minutes, d’un échauffement................,...... + 1,69 
( On ajoute alors Az H# (11 — lit), ce qui dégage à l'instant. ........ 14,70 
| 
2 
] 


» Ainsi le phosphate ammoniaco-magnésien, formé avec le phosphate 
bimagnésien cristallisé, est, lui aussi, cristallisé tout d’abord. 

» Les expériences précédentes permettent d'évaluer la chaleur de for- 
mation de ce phosphate depuis l'acide et la-base, en admettant que les 
transformations aient été terminées dans la durée de l'expérience calori- 
métrique, On trouve ainsi, tous calculs faits, pour 


POS étendu + 2(Mg0O, HO) + Az étendue, vers 10°: 


Cal Cal 
D'après (1)... +ho,7 d'après (3)... +/0,6 
» (2)... +41,0 » (4)... +41,9 


La dernière valeur peut être regardée comme la meilleure, le précipité 
étant parvenu complètement à son état final, parce qu'il n’a pas traversé 
l’état colloïdal. 

» J'ai fait une autre série d'expériences analogues, en précipitant d’un 
seul coup le phosphate double, sans passer par le phosphate bimagné- 


sique : 
Cal 
BON (rtoleee Bt) Ge Az HT = DE RON OR AD, EL AR NO + 0,86 
5 On verse aussitôt ce mélange dans 2S0*Mg (14 = lit), précipité col- 

st Hidal Miud cratalleé. à INA SAONE TS FIRE + 14,49 
(6) Versé dans 2 Mg CI (11 — 21it), précipité colloïdal, en une demi-minute. + 2,00 
: . . ep d Ê L< 
a pe NOEL SR RM PE MRC AT PES +14,35 
(7) Le sulfate versé dans ke phosphate a donné...........,........... 19,00 


» On tire d’abord de ces données que l'écart entre l’état colloïdal et 
’état cristallisé surpasse + 12%, 4, nombre conforme à celui donné plus 


haut. 
» On en déduit encore, pour la chaleur de formation du sel amorphe, 
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+ 29%41,3, et pour le sel cristallisé 
(5)... +415 (Obs no 4ro,7 (7)... +41, 95 


» La chaleur de formation du phosphate ammoniaco-magnésien cris- 
tallisé, complètement formé, peut donc être regardée comme égale à 
+ 41%, 0, et celle du phosphate colloïdal comme approchant de + 29,3, 

» Ces chiffres sont fort voisins des valeurs obtenues pour le phosphate 
trimagnésien, soit + 28%,0 colloïdal; + 41%1,5 cristallisé. Le phosphate 
bimagnésien donnant de +25%1, 2 (colloidal) à + 27%!,1 (cristallisé), on 
voit d’abord que l'union du 3° équivalent de magnésie dans l’état amorphe 
dégage + 341,9, valeur beaucoup plus faible que pour les deux premiers 
(+ 12,6 X 2) : précisément, comme il arrive pour la soude à l’état dissous. 
Ceci explique pourquoi, d'après mes anciennes expériences, le phosphate 
barytique précipité, au moyen de l'acide phosphorique étendu et d’une 
solution de baryte employée en excès (Annales de Chimie, 5° série, t. IX, 
p. 34), cède dans le premier moment à l’eau qui le décompose une certaine 
portion de base, qui en abaisse la composition au-dessous de 3 équivalents; 
sauf à en reprendre bientôt une dose supérieure à ce chiffre. La chaux se 
comporte d’une manière analogue avec l'acide phosphorique. Dans l’état 
cristallisé, le 3° équivalent de magnésie dégage, au contraire, + 14€, 4, 
chiffre sensiblement égal à la chaleur dégagée par les deux premiers, soit 
+ 13,6 X 2, dans leur union avec l'acide phosphorique. 

» De même, l’ammoniaque, en s’unissant au phosphate bimagnésien 
colloïdal, dégagerait d’abord, à la limite + 4%!,1; tandis que, en s'unissant 
au même phosphate cristallisé, elle dégage + 14%,6, chiffre supérieur à la 
chaleur dégagée par la moyenne des équivalents de magnésie (+ 13,6 X 2) 
et égal à la chaleur dégagée par le 1** équivalent de potasse ou de soude, 
combiné avec l'acide phosphorique libre. 

» On voit par là que l’ammoniaque, en agissant sur le phosphate tri- 
magnésien, doit produire des effets thermiques très faibles et précisément de 
l'ordre de ceux qu’elle produit en agissant sur les sels magnésiens solubles. 
On voit en même temps que l’ammoniaque unie à la magnésie constitue 
vis-à-vis de l'acide phosphorique, comme vis-à-vis des acides sulfurique et 
chlorhydrique, une base complexe comparable par son énergie à la potasse 
et à la soude elles-mêmes. 

» Le phosphate trimagnésien à l’état colloïdal peut être changé rapide: 
ment en phosphate ammoniaco-magnésien par l’action de l’ammoniaque; 
non pas tant parce que ce dernier phosphate à l’état colloïdal surpasse un 


ire. 
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peu le premier au point de vue de la chaleur dégagée, mais surtout parce 
que le phosphate double passe plus vite que le phosphate simple à l’état 
cristallisé, non sans un nouveau dégagement de chaleur. 

» On voit par là l’importance de l’ordre relatif dans le mélange des 
divers corps, car la formation plus ou moins rapide des sels dans l’état 
colloïdal ou dans l’état cristallisé en dépend. 

» Même à l’état cristallisé, le phosphate trimagnésien est attaqué par 
l’'ammoniaque avec dégagement de chaleur. En effet, ce phosphate étant 
préparé dans le calorimètre même, par l’action équivalente du chlorure de 
magnésium sur le phosphate trisodique, si l’on ajoute Az H° (1%1— ol) 
à 10°, il se dégage + 0,42; chiffre qui n’est guère différent de la valeur 
calculée : + 41,9 — 41,5 =+ 0,4. Toutefoisil est difficile de compléter ainsi 
action, à moins de faire intervenir le chlorhydrate d'ammoniaque, lequel 


donne lieu à un nouveau dégagement de chaleur égal à +0,61 ; ce qui fait 
en tout + 141,0 depuis le sel trimagnésien. Ce dégagement de chaleur 
complémentaire résulte de la transformation du chlorhydrate d’ammo- 
niaque en chlorure de magnésium, par la magnésie précédemment com- 
binée dans le phosphate trimagnésien : le calculet expérience concourent 
à le prouver. De là une énergie auxiliaire, qui active et complète la trans- 
formation. On comprend par là le rôle du chlorhydrate d’ammoniaque 
dans la précipitation des sels magnésiens par le phosphate de soude. Mais 
ce rôle ne s'exerce que s’il y a 3 équivalents de base en présence de l'acide 
phosphorique, l'acide complémentaire, chlorhydrique ou sulfurique, étant 
également neutralisé. En effet, j'ai vérifié que le phosphate bisodique préci- 
pité par le sulfate de magnésie, puis additionné de chlorhydrate d’ammo- 
niaque, ne donne naissance en dernier lieu qu'à un effet thermique très 
faible. C’est seulement par une addition ultérieure d’ammoniaque, ou de 
soude libre, que se produit le grand dégagement de chaleur qui répond 
au phosphate ammoniaco-magnésien. | 

» On peut également expliquer la difficulté que l’on éprouve à déplacer 
l'ammoniaque. dans le phosphate ammoniaco-magnésien par la chaux ‘ou 
par la magnésie, à froid et même à 100°. La chaux, par exemple, tend à 
former d’abord du phosphate colloïdal tribasique, dont la chaleur de for- 
mation est bien moindre que celle du phosphate double. La magnésie éga- 
lement est surpassée par l’ammoniaque, même dans les sels cristallisés 
dont il s’agit. Il n’y a pas lieu, dès lors, à un déplacement direct et immé- 
diat. Si celui-ci est possible à la rigueur et à la longue, c’est à la condition 
de faire intervenir l’état de dissociation, sensible surtout à chaud, mais très 
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faible alors même, de tous les sels ammoniacaux et d'éliminer à mesure 
l’ammoniaque par volatilité, afin de permettre à l’état de dissociation de 
se reproduire. Cet état séparant quelque dose d’ammoniaque et de phos- 
phate bibasique, la magnésie libre, en excès, reconstitue le phosphate biba- 
sique, et les mêmes phénomènes, graduellement renouvelés, finissent par 
amener un déplacement total; surtout si l’on part du phosphate colloïdal 
au moment où ilest reprécipité de la solution acide. Le mécanisme de ces 
effets est le même que j'ai développé, en parlant de l’action du chlorhy- 
drate d’ammoniaque sur le phosphate de soude. 

» L'ensemble de ces observations thermochimiques jette un jour nouveau 
sur les conditions qu’il convient d'observer dans les dosages des phosphates, 
des sels magnésiens et de lammoniaque par analyse chimique, et il rattache 
ces conditions, jusqu'ici purement empiriques, à des notions générales de 
la Mécanique moléculaire. » 


PALÉONTOLOGIE. — La grotte de Montgaudier. 
Note de M. ArcserT GauDry. 


€ Il y a quelques semaines, j'ai présenté à l’Académie un bâton de 
commandement, orné de remarquables gravures, qui avait été trouvé par 
M. Eugène Paignon dans la grotte de Montgaudier (Charente) et avait été 
donné par lui au Muséum avec beaucoup d’autres objets recueillis en 
même temps. J'ai l'honneur de rendre compte à l’Académie de la visite 
que je viens de faire à Montgaudier. 

» Jusqu'à présent, il a semblé que'les gravures d’un caractère artis- 
tique avaient été exécutées surtout à la fin des temps quaternaires, alors 
que les animaux de races ou d’espèces éteintes avaient en grande partie 
disparu. En 1865, l'abbé Bourgeois avait signalé dans la grotte de la 
Chaise, située à 2: de celle de Montgaudier, deux os avec des gravures 
qui représentaient des animaux. Ces pièces étonnèrent les personnes qui 
se livrent aux études préhistoriques, parce que l'abbé Bourgeois avait 
annoncé qu’elles avaient été recueillies dans une couche où se trouvent 
le Rhinoceros tichorhinus et l'Ursus spelœus. On a élevé des doutes sur la 
question de savoir si les objets gravés de la Chaise avaient été rencontrés 
dans l’assise qui renferme le Rhinocéros ou dans celles qui la recouvrent. 
Ces doutes ne sont pas encore dissipés. 

» J'ai pensé qu'il serait utile de connaître la position où a été trouvé le 
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bâton de commandement de Montgaudier, dont les gravures surpassent 
beaucoup en finesse celles de la Chaise. Provient-il des limons inférieurs 
dans lesquels dominent les restes des grands Quadrupèdes d’espèces et de 
races éteintes? En d’autres termes, nos pères se sont-ils montrés artistes 
dès l’époque où le Rhinoceros tichorhinus et plusieurs autres espèces ou 
races des temps géologiques vivaient encore? 

» Ainsi que le savent les personnes qui ont exploré les grottes riches 
en ossements quaternaires, ces grottes sont de deux sortes différentes : 
les unes ont été surtout des repaires d'animaux féroces, les autres ont été 
des habitations humaines. En général, les premières sont d’un accès diffi- 
cile ; leur exploitation se fait dans des galeries obscures, parfois basses et 
étroites. Il en est tout autrement des grottes qui ont été la demeure perma- 
nente de l’homme; le plus souvent, elles sont larges, peu profondes, bien 
éclairées, situées près des rivières et dans des positions faites pour charmer 
les artistes. La grotte qu'explore M. Eugène Paignon, dans son domaine 
de Montgaudier, réalise complètement ces conditions. Des rochers hauts 
de 32" bordent la jolie rivière qu’on appelle la Tardoire; près de leur base, 
ces rochers ont une ouverture en forme d'arcade qui a près de 14" de lar- 
geur sur 5", 50 de hauteur : c’est l'entrée de la grande grotte de Montgau- 
dier; la lumière y pénètre non seulement par cette ouverture, mais par 
une série d’arcades qui s’étagent les unes au-dessus des autres d’une ma- 
nière grandiose et pittoresque. Comme me l’a fait remarquer M. Paignon, 
l'artiste qui a orné de gravures le bâton de commandement a pu exécuter 
son travail dans la place même où on a trouvé ce curieux objet, car il y a 
là assez de jour. Le peu de développement des stalactites indique tout de 
suite que l’intérieur n’était pas humide. Au-dessus de l'entrée, se trouve une 
plate-forme surmontée d’un rocher d’où l’on contemple la vallée et où nos 
pères pouvaient se prémunir contre les attaques. Les animaux n’ont guère 
séjourné dans cette grotte magnifique; l’homme en a fait sa demeure; il a 
dû y rester longtemps, à en juger par les douze mètres de limons qui se sont 
accumulés et où l’on découvre des instruments humains depuis la base jus- 
qu'au sommet. Les limons sont descendus peu à peu et ont pénétré dans la 
grotte, pendant qu’elle était habitée par l’homme; ils ont fini par la com- 
bler en partie. On peut suivre la continuité du dépôt dans toute sa hau- 
teur, compter les bandes de limons qui se sont superposées et les foyers 
qui se distinguent par leur couleur noire, leurs cendres, leurs charbons et 
l’état concassé des os des animaux mangés par nos pères. 
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» La partie supérieure des couches de Montgaudier a été fouillée, il y a 
une quinzaine d'année, par l'abbé Bourgeois, M. l'abbé Delaunay et M. de 
Bodard de Ferrière; ils y ont recueilli des aiguilles etbeaucoup d’autres 
objets travaillés en os et en silex qui caractérisent l’âge magdalénien, 
avec des débris d'Hyène,de grand Bovidé, de Cheval et surtout de Renne. 
M. de Maret a fait aussi quelques recherches. 

» A l’époque où ces premières explorations ont eu lieu, la partie infé- 
rieure de la grotte avait encore été à peine fouillée. Lorsque, en 1877, j'allai 
à Montgaudier, M. Paignon me montra des débris d'Ursus spelœus et d’un 
autre Ours qui se rapproche de l’Ours actuel; ils provenaient d’un ancien 
repaire d'animaux féroces, qui est distinct de la grande grotte habitée par 
l’homme, bien qu'ilen soit seulement à quelques mètres de distance. 

» M. Paignon a entrepris, dans un but agricole, de faire exploiter le li- 
mon qui remplit la grande grotte. Il a attaqué les couches inférieures. 
C’ést là qu'en décembre 1885 il a rencontré le bâton de commandement 
orné de gravures que j'ai présenté à l’Académie. Il l’a recueilli à 0,76 
seulement au-dessus du niveau le plus bas de la grotte, telle qu'elle était 
lorsque je vins en septembre dernier à Montgaudier. M. Paignon a extrait 
en même temps des os diversement travaillés, des coquilles marines et flu- 
viatiles, beaucoup de silex, notamment trois lames finement retouchées sur 
les deux côtés, comme celles qui sont caractéristiques de Solutré, etd’in- 
nombrables débris d'animaux. 

» Lors de mon arrivée à Montgaudier, je priai M. Paignon de faire creu- 
ser par ses ouvriers dans la prolongationde la couche où il avaittrouvé son 
bäton de commandement. On découvrit alors devant M. Paignon et moi: 
deux morceaux d'ivoire avec dés gravures, une côte d’Aurochs également 
travaillée, denombreux éclats desilex dont plusieurs ont été retouchés, des 
restes de Felis spelœus, d’Hyæna spelæa, d’Ursus spelœus(grandeetpetiterace), 
d’un autre Ours moins trapu et plus voisin de l’Ours actuel, de Loup, de Bison 
priscus, de Renne, de Cervus canadensis, deSanglier, de Cheval etde Rinoceros 
üichorhinus. Bien que j'aie manié chez M. Paignon plusieurs milliers de frag- 
ments osseux, je n’ai pas reconnu un seul os de Mammouth, sauf des mor- 
ceaux d'ivoire travaillés. Mais M. de Bodard de Ferrière m'a montré deux 
molaires d'un petit Mammouth qu'il a trouvées à peu de distance de Mont- 
gaudier, dans la grotte de la Chaise, à un niveau qui parait le même; elles 
étaient associées avec les débris de l’Ursus spelœus, de l'Hyæna spelæa, du: 
Fels spelœus, du Rhinoceros tichorhinus et d’un énorme Cervus canadensis; 
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d’ailleurs M. Massénat a recueilli de semblables molaires d'Elephas primi- 
genius jusque dans les couches de Laugerie, qui appartiennent au magdalé- 
nien. 

» Ainsi, le bâton de commandement découvert par M. Paignon 
remonte au temps où régnaient encore les animaux caractéristiques de 
l’époque quaternaire. La Paléontologie offre à nos esprits un noble spec- 
tacle, quand elle nous montre nos aïeux petits comme nous le sommes, 
chétifs, mal armés, devenant vainqueurs des grands Lions des cavernes, 
des grands Ours, des grandes Hyènes, des grands Aurochs, des Mam- 
mouths, des Rhinoceros tichorhinus. Il est curieux d'apprendre qu’en ces 
temps de lutte pour la vie il y avait déjà des artistes. 

» Après avoir creusé au niveau qui nous semblait le même que celui où 
M. Paignon a découvert le bâton de commandement, on a fouillé à r",10 
plus bas; à ce niveau, nous avons vu des foyers avec des cendres, des 
charbons, des silex taillés, des poinçons en os ; nous avons recueilli, nous- 
même, un harpon barbelé comme ceux de la Madeleine, quelques mor- 
ceaux de Cervus elaphus, de Fes spelœus, d'Ursus spelœus, d'Hyæna spelæa 
etune grande coquille marine qui, suivant M. Fischer, estle Pecten maximus. 
Ge sont là des raretés comparativement aux débris d'os concassés de Bison 
priseus, de Renne et de Cheval. Par leur multitude, ces débris donnent aux 
foyers inférieurs une telle ressemblance avec les foyers de la fin des àges 
du Renne que, si on ne les voyait très nettement en place au-dessous des 
limons où abondent les os des grandes races éteintes, on risquerait de les 
croire plus récents. Cela provient sans doute de ce qu'à l’époque où il y 
avait, dans notre pays, des Eléphants, des Rhinocéros, des Ursus spelœus, 
des Hyènes, des Lions, nos pères ne se nourrissaient guère de leur chair 
et apportaient surtout à leurs foyers du Renne, du Cerf, du Bison et du 
Cheval. Encore aujourd’hui, dans les pays où il y a des Eléphants, des 
Rhinocéros, des Lions et des Hyènes, il est vraisemblable que les résidus 
des repas des hommes contiennent moins souvent des débris de ces ani- 
maux que des débris de Ruminants et de Solipèdes. 

» Je demande à l’Académie la permission de terminer cette Note en re- 
merciant M. Eugène Paignon des nouveaux objets intéressants qu'il vient 
de donner au Muséum, et aussi de la cordiale hospitalité que les hommes 
de science reçoivent dans sa villa de Montgaudier. » 
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PHYSIOLOGIE ANIMALE. — La glycose, le glycogène, la glycogénie, en rapport 
avec la production de la chaleur et du travail mécanique dans l'économie 
animale. — Première étude : Calorification dans les organes en repos; par 
M. À. Cuauveau. (En collaboration avec M. Raurmanx.) 


« I y a trente ans, je prenais part au mouvement de recherches pro- 
voquées par la belle découverte de Claude Bernard sur la glycogénie hépa- 
tique. À cette époque, je communiquais à l’Académie les prèmiers travaux 
tendant à établir le rôle important que jouent, dans la production de la 
chaleur, la destruction incessante du sucre contenu dans le sang et son re- 
nouvellement non moins incessant. Depuis lors, j'ai continué à m'occuper 
des rapports qui peuvent exister entre la fonction glycogénique d’une part, 
la production de la chaleur et le travail musculaire d'autre part. Dans les 
trois dernières années qui viennent de s’écouler, j'ai institué, avec le 
concours de M. Kaufmann, mon assistant au laboratoire de Physiologie de 
l'École vétérinaire de Lyon, plusieurs séries d'expériences sur cet impor- 
tant sujet. Aujourd’hui, je crois être en mesure de formuler avec toute la 
certitude désirable les conclusions qui affirment le rôle prépondérant 
rempli par la glycose du sang dans les combustions organiques, source de 
la chaleur animale et du travail musculaire. Je vais exposer méthodique- 
ment les faits principaux sur lesquels s'appuient ces conclusions. 

» A. Destruction incessante de la glycose du sang dans les capillaires de la 
circulation générale, en coïncidence avec les phénomènes de combustion orga- 
nique et la production de chaleur qui en est la conséquence. — On connaît 
l’idée première de Claude Bernard à propos de la fonction glycogénique. 
Chez les animaux nourris avec des aliments qui ne contiennent ni sucre, 
ni matière capable de se transformer en sucre dans le tube digestif, du 
sucre sort incessamment du foie, surtout pendant le temps de la digestion. 
Ce sucre, versé dans le cœur droit par les vaisseaux sus-hépatiques et la 
veine cave inférieure, est détruit dans le poumon, en partie ou en totalité, 
suivant la richesse du sang, c’est-à-dire l’éloignement plus ou moins grand 
de la période de suractivité glycogénique coïncidant avec la digestion, en 
sorte que, chez les animaux à jeun, Claude Bernard ne trouvait point de 
glycose dans les vaisseaux de la circulation générale. Voilà la première 
forme de la théorie glycogénique. 

» Mais, sur le dernier point, CI, Bernard était dans l'erreur. Les faits qui 
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le prouvent surgirent de tous côtés et s’'accumulèrent bientôt en telle quan- 
tité que la démonstration de la localisation de la glycogénie dans le foie en 
fut ébranlée. C’est alors que je publiai mes travaux démontrant que le foie 
est bien réellement, comme l’affirme CI. Bernard, un foyer de production 
incessante de sucre et qu’à côté de ce foyer de production il existe un foyer 
de destruction tout aussi actif. Seulement, ce dernier n’est pas localisé dans 
le poumon. Il est répandu partout, car il a son siège dans les capillaires de 
la circulation générale. Tout ceci est établi sur les faits qui résultent de mes 
expériences. Il est nécessaire de rappeler ces faits : 

» 1° Chez les animaux à jeun, il existe effectivement du sucre dans le 
sang des artères et des veines de la circulation générale; mais, dans les 
veines sus-hépatiques, ce fluide est plus riche en sucre que partout ailleurs, 
même quand il a été recueilli sans arrêt de la circulation, en évitant ainsi les 
causes d'erreur provenant de la stagnation du sang dans le foie; donc le foie 
est bien pour le sang une source de sucre. 

» 2° Cette richesse relative en glycose s’observe dans le sang des veines 
sus-hépatiques, non seulement chez les sujets à jeun, mais encore chez les 
animaux soumis à un jeûne prolongé, poussé jusqu'aux environs de l’ina- 
nition, alors que les matières sucrées provenant de l'alimentation anté- 
rieure et emmagasinées provisoirement dans le foie, sous forme de glyco- 
gène, sont épuisées depuis longtemps; d’où cette conséquence que le foie 
sait faire du sucre de toutes pièces, et est ainsi, pour cette substance, un 
foyer actif de production. 

» 3° Le sang du cœur gauche est aussi sucré que celui du cœur droit; 
démonstration évidente de la non-destruction du sucre pendant le passage 
du sang à travers le poumon dans les vaisseaux de la petite circulation. 

» 4° Dans les vaisseaux de la grande circulation, le sang veineux con- 
tient moins de sucre que le sang artériel; ce qui établit que les capillaires 
de la circulation générale sont bien réellement un foyer de destruction du 
sucre (voir Comptes rendus, t. XLII, p. 1008, 1856, et Moniteur des hôpitaux, 
p- 946, 1856). 

» L'importance de ces dernières démonstrations n'échappa pas à Claude 
Bernard. Après les avoir contrôlées, il les accepta et les vulgarisa st bien 
qu’on commet fréquemment l'erreur de lui en attribuer l'initiative. 

» Avant la fin de 1856, j'avais déjà fait près de cent analyses dans le but 
de chercher s’il existe réellement moins de glycose dans le sang qui sort 
des organes que dans celui qui v arrive. Depuis, le nombre de ces analyses 
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a presque doublé. Elles représentent donc une masse énorme de docu- 
ments : tous témoignent dans le même sens. 

» Si J'ai consacré tant de labeur à cette recherche, c’est que, au point de 
vue de la calorification, la perte de glycose subie par le sang en passant des 
artères dans les veines constitue un fait primordial d’une haute importance. 
En effet, c'est dans le lieu même où cette perte s'effectue, c’est-à-dire dans 
les capillaires de la circulation générale, que se passent les phénomènes de 
combustion, source de la chaleur animale. Ce rapprochement autorise né- 
cessairement l’idée de faire jouer un rôle considérable dans la production 
de ces phénomènes à l'oxydation, soit directe, soit indirecte de la glycose 
qui disparait au moment où ils se produisent. 

» B. En comparant le sang de deux organes dont l'activité thermogene, 
à l’état physiologique, est très inégale, on constate toujours que la destruction 
incessante de la glycose est beaucoup plus active dans celui de ces organes où 
les combustions organiques le sont elles-mêmes davantage; en d'autres termes, 
la quantité de chaleur produite au sein des ussus animaux, toujours proportion- 
nelle à l'intensité des combustions, se montre également en rapport avec l'ab- 
sorption de la glycose du sang dans le système capillaire. — C’est là encore 
un des faits fondamentaux de notre étude: il est entièrement nouveau et 
inédit. La constatation de ce fait était inévitable, si vraiment la disparition 
partielle de la glycose du sang dans les capillaires est liée directement ou 
indirectement aux phénomènes de combustion, source de la chaleur am- 
male. Les deux faits doivent marcher parallèlement : là où les combus- 
tions sont peu actives, il n’y aura qu’une faible absorption de glycose dans 
les vaisseaux capillaires, et inversement. La vérification pouvait en être 
faite dans diverses conditions. Voici celles que nous avons choisies en 
premier lieu. 

» On sait que, au point de vue de la faculté thermogène, il existe une 
très grande différence entre les muscles et les glandes, même à l’état de 
repos apparent. Ces deux sortes d'organes sont donc très favorables à 
l'étude comparative que nous avions à faire. En déterminant, par l’analyse 
comparative du sang artériel et du sang veineux, d’une part, les quantités 
d'oxygène absorbé et d'acide carbonique produit dans les capillaires, pour 
avoir ainsi la notion exacte de l’activité des combustions, d’autre part, la 
quantité de glycose qui disparait en même temps du sang dans ces mêmes 
capillaires, on a tous les éléments nécessaires à la solution du problème. 

» Nous avons choisi deux organes appartenant au même groupe fonc- 
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tionnel, le muscle masséter et la glande parotide, où, chose importante, 
l'activité circulatoire peut être considérée comme équivalente. Le sang qui 
arrive à ces organes a été pris dans le tronc commun de leurs vaisseaux 
artériels, la carotide. Quant au sang qui en sort, il a été puisé dans une 
des veines spéciales émergeant de l'organe : la veine maxillo-musculaire 
pour le masséter et, pour la glande parotide, une veine auriculo-paroti- 
dienne, dans laquelle une ligature s’opposait à l’afflux du sang auriculaire. 
Je n'entre pas dans le détail du manuel opératoire qui, étant délicat, exige 
des mains exercées et ne peut être appliqué que sur les grands mammi- 
fères domestiques, comme le cheval. 

» Il est bon d’ajouter que le sang a toujours été puisé simultanément 
ou presque simultanément au sein des vaisseaux afférents et efférents. 
C’est, en effet, le seul moyen d'obtenir de bonnes analyses comparatives, 
en raison de la rapidité des modifications que les moindres changements 
de l’état physiologique général introduisent dans la composition du sang, 
en faisant varier la quantité des matériaux qui concourent à la production 
de la chaleur ou qui en résultent. 

» Commençons par montrer l’activité respective des combustions orga- 
niques dans le muscle masséter et la glande parotide. 

» Voici deux expériences dans lesquelles le sang a été pris simultané- 
ment dans l’artère carotide et la veine maxillo-musculaire, pour extraire 
les gaz et y doser les quantités d'oxygène et d'acide carbonique. Les deux 
prises ont été faites simultanément, par deux opérateurs différents, qui y 
ont consacré exactement le mème temps; l'extraction des gaz a eu lieu 
dans deux appareils à peu près identiques, l’un et l’autre capables d’enle- 
ver intégralement au sang les gaz qu'il contient : 


Première expérience. Seconde expérience. 
» Sang artériel. Sang veineux. Sang artériel. Sang veineux. 
Volume total du gaz contenu 
dans 100°! de sang muscu- 1 : da ne 
LECLERC 63,9 70,5 66,9 63,9 
Acide carbonique.......... has 08,9 49,9 58,2 
EU T end e mes moe « 16,9 78,7 15,0 3,6 
AroteH ALU RETOURS d,1 cs 2,4 2,1 
Din dut | giant ai 
; auarbet Acide carbonique 
PUPAENOUS Produit, sn. 1502 4 Men | 


muscler à 
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» Voici maintenant l'analyse, faite exactement dans les‘mêmes condi- #, 


oise du sang qui entre dans la glande parotide et de celui Ha en sort. 
Deux CPU y ont été également consacrées : 


Première expérience. Seconde expérience. 
Sang Sang Sang Sang 
artériel. veineux. , artériel. veineux. 
Volume total des gaz contenus dans root! AE à ei [EUR T 
de sang glandulaire..,.............:. 74,50 74,00 70,9 69,0 
Node-carhôniquetsse À ere tps 57,38 58,00 53,1 55,2, 
Oxyoône se nr Se SL 14,62 12,29 194 0 pe 0 SA “A 
ALUON Me COURS Len RARE AE 2,50 3,79 2,1 2,4 
Différences indiquant ; À a EE 
pda prre { pas Oxygène absorbé. Fo 702 3,9 
activité com- , s 
; Acide carbonique 
bustions dans la ; q 
produit. ...... 2,37 2,1 


La comparaison de ces derniers chiffres avec ceux qui sont fournis 
par l’analyse du sang musculaire montre bien la grande supériorité de 
l’activité des combustions dans les muscles. Pour rendre cette comparaison 
plus saisissante, on peut totaliser les chiffres qui expriment dans chaque 
série d'expériences les quantités d'oxygène absorbé et d’acide carbonique 
produit. On obtient ainsi : s 


Pour l'activité relative des combustions musculaires, le chiffre. ... 41,10 
» » glandulaires, : ‘: 5° 4. 8,99 


En somme, celles-ci sont près de cinq fois moins actives que celles-là. 
La supériorité du côté des combustions musculaires est donc considérable. 
Voyons maintenant ce qui se produit pour la glycose. 

» Comme pour l'analyse des gaz, on a puisé le sang qui arrive aux or- 
ganes dans l'artère carotide et celui qui en sort dans les veines maxillo- 
musculaire et auriculo-parotidienne. Les circonstances n’ont pas permis 
la simultanéité absolue des deux prises de sang artériel et de sang vei- 
neux. On a commencé par recueillir le sang veineux, puis immédiate- 
ment après le sang. artériel. Moins délicates que les expériences néces- 
saires à la comparaison des combustions, celles qui avaient pour but de 
comparer les quantités de sucre absorbées | par ces combustions ont. pu, . 
être multipliées davantage. 8 | ET UE 
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» Les dosages de glycose ont donné les résultats suivants pour 100068" 


: de sang : 
nee Sang glandulaire. Sang musculaire. 
| Les RAT RUE ire 
1 Expériences, Artère, Veine, Différence, Expériences. Artère.  Veine. Différence. 
er gr gr gr gr gr 
EE 0,746 0,69 —o,o5r Le DE 1,029 0,947 —0,078 
DH. 0,769 0,920 —0,249 Si AUX 0,657 0,601 —0,056 
2. li: 1,025 0,871 —0,14 Dis ats ss 0,741 0,734  —0,007 
GRR EE 0,905 0,866 —0,039 LORIE 0,690 0,667 —0,023 
Does 1,085 0,91 —0,170 RE 0,629 0,634 +o,o0ù 
OR 0,822 0,738 —0,08/ PRE 0,923 0,933 0,010 
D Moy 0,892. 0,767. —0,125 1 AUOAGES 0,936 0,929 TT 9007 
C Moy 0,800 0,778 —0,022 


» Nous n'avons besoin de retenir dans ce Tableau que les chiffres 
moyens exprimant la quantité de glycose absorbée pendant la transforma- 
tion du sang artériel en sang veineux. Le chiffre r25 représente la consom- 
mation du muscle en glycose; le chiffre 22 celle de la glande. Il en résulte 
que, dans celle-ci, la transformation du sang artériel en sang veineux s’ac- 
compagne d’une destruction de glycose inférieure de plus de cinq fois et 
demi à celle qui se produit dans le muscle, C’est une proportion sensible- 
ment approchée de celle qui représente l’activité relative des combustions 
dans les deux sortes d'organes. Les deux rapports se seraient certainement 
encore plus rapprochés de l'égalité, s’il avait été possible de faire les do- 
sages de sucre sur le sang artériel et le sang veineux recueillis simultané- 
ment. On remarquera, en effet, dans le Tableau consacré au sang glandu- 
laire, que les, onzième et douzième expériences ont donné dans la veine 
une quantité de glycose légèrement supérieure à celle du sang artériel. 
Dans le cas actuel, le fait tient, à coup sûr, à ce que le dernier sang s’est 
appauvri dans l’intervalle des deux prises. Nous aurons à signaler d’autres 
exemples des causes d’erreur résultant de ce défaut de simultanéité abso- 
lue des opérations à l’aide desquelles on se procure les sangs à analyser. 
Pour le point spécial qui est étudié ici, ce défaut a si peu faussé les résul- 
tats, qu'on peut le considérer comme indifférent. Le but poursuivi par 
nos expériences comparatives est atteint. Il est maintenant parfaitement 
établi que l’absorption de glycose qui a lieu dans les capillaires pendant la 
transformation du sang artériel en sang veineux est en rapport avec l'activité 
respective des combustions concomitantes dans les différents organes. 

» Que devient ce glycose absorbé dans les capillaires? Il ne plane au- 
cune incertitude sur son sort définitif. Sa transformation ultime en eau et 
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acide carbonique ne saurait faire doute. Mais quand, où et comment s’o- 
père cette transformation? C’est une question qui sera examinée plus tard. 
Pour J’instant, il doit suffire d’avoir assis sur sa base la démonstration des 
relations étroites qui unissent la calorification animale à la destruction in- 
cessante du sucre dans les capillaires de la circulation générale et à son 
renouvellement non moins incessant. La démonstration sera complète 
quand nous aurons montré ce qui arrive dans les organes en travail. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Quelques remarques sur la détermination 
des valeurs moyennes; par M. Léororn RronEcker. 


€ IL. Soit o, + p2+ 9, +... une série convergente à termes réels; soient, 
de plus, 4, d, L,, ... des quantités réelles positives, croissant avec x et 
augmentant au delà de toute limite; je dis que la limite de l'expression 


= (pi Vi + Ppade + pda test Pndn) 


pour des valeurs croissantes de 7 est égale à zéro. 
» En effet, désignons par ®, le reste de la série 9, + 0, + 03 +..., c’est- 
à-dire la somme 
On Dn+1 + Pro Fes 


nous aurons alors l'identité 


k=n k=m k=n 
Dub D (ii — Vs ) Dr + D (Ÿx — d_,)®;— Un Pn+ 1» 
k=I Fi k=m+1 


en convenant de remplacer 4, par zéro. Soit maintenant »,, une quantité 
positive plus grande que les valeurs absolues de 


DS DEN NOMME 
soit, de plus, 5, une quantité plus grande en valeur absolue que 
| ur , Dyn+2 Dn+s nr 
qui, par suite de la convergence de la série 
Du + Pa + Ps He...) 


ont pour limite zéro. Cela posé, toutes les différences 4, — 4;_, étant posi- 


Desriés ht: 


y À « Ac L s 
L * F LD. 7 VE d ; 
h2 VASE EE MA r ) ; A TT 
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Lives, la valeur absolue de l'expression 


> Da Va 
ne dépasse pas celle de 
im Ÿme = On(Ÿ ST Un) 28 0 Vs 


qui est elle-même plus petite que celle de 


lim EN “F2 D Une 


Donc, étant donnée une quantité positive + aussi petite que l'on cpu on 
peut d’abord choisir un nombre m, tel que 6,, soit plus petit que ir. En- 
suite, on peut prendre le nombre n assez grand, pour que la valeur de 


Tim Ÿm 
Un 


l’expression 7 soit de même plus petite que ++. Alors on aura 


\ : EE + 20,<7, 


ñn 


et, a foruort, la valeur absolue de l'expression 


sa (oŸ + po Ve +. + On Ÿn) 


Qi Ye 
KE 


sera plus petite que +. Comme = décroit lorsque l’imdice 7 augmente, 


on voit que les deux inégalités précédentes subsisteront pour des valeurs 
plus grandes de n, et, par suite, que la limite de l’expression 


que | 
dr (CT Ÿ 73 CUR Lt CIE ex On) 
est égale à zéro. 
» II. Les quantités ® et Ÿ étant assujetties aux mêmes conditions que 


précédemment, on peut établir un théorème plus général et montrer que 


la limite de l'expression 


I ‘ 
Dr (one Vnri Re On da Va D OnVn) 


est égale à zéro pour des valeurs croissantes de », et pour des valeurs de» 
croissant d’une manière convenable. 

.» Comme la valeur de la somme 
RFO À PAT TA EURE. 10712") 


20 -tiréc Duras AT Omx2 Ÿm+2 + 4 inst On Ÿn 
C. R., 1886, 2° Semestre. (T. CIII, N° 21.) 129 


enr "157 


1 0887) 
est identique à celle de 


k=n 


” (Ÿx AR Vas) Da + Un Din+1 La Va Dar 


k=m+1 


sa valeur absolue est plus petite que 


Pr QU Er Un) + 0 Cm Un), 
20m». 


On voit donc que l'expression 


c'est-à-dire que 


EX (CE Yn+1 + Qmn+3 Vn+2 rss hi) 


est, en valeur absolue, plus petite que 


2 0, (7 x 
Un ET Um 


» Étant donnée, comme précédemment, une quantité positive + aussi 
petite que l’on veut, on peut d’abord choisir un nombre m tel que 6,, soit 
plus petit que ++. Ensuite, si l’on se donne un nombre à compris entre zéro 
et 1, on peut prendre le nombre n assez grand pour que l’on ait l'inégalité 
suivante 


(2 a Yr CT LP 2%). 


Yn 
Ÿn SK Ym 


Il viendra alors 
<i+ir; 
donc, 6, étant plus petit que £r, 

Beta al) 
et, enfin, en supposant que + soit plus pente que 1, 


2 0» 4 ô 
La x! 


Va C2 Yon x 


: 2 20 
Comme il est clair que la valeur de =” Un Ÿn décroit lorsque » augmente, 


MERE 


a mn 


on voit que l'inégalité précédente subsistera a fortiori pour des valeurs plus 
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HA de n. Par suite, la valeur de l’ expression 
I 
Un — Ÿm (Pm+1 Yi + Pm+2 Ve Ho + On d,), 


F, } . 2 (] | L 
étant en valeur absolue plus petite que RTE, tend vers zéro lorsque l’on 
RS € 0 


fait croître en même temps » et 7, mais, en général, non pas tout à fait 
indépendamment l’un de l’autre. À chaque valeur de m correspond, en 
effet, un nombre M auquel 7 ne doit pas être inférieur, et la liaison qui 
existe entre » et M dépend de la nature des quantités 9. 


III. Si l’on prend en particulier 9,— &; = #, on déduit de ce qui 
précède les deux Serre ph , 


» Lorsque la série ! + © 2 + + ... est convergente, on a 


3 


lim = (c, Haha ss +) 0 


n= 


lim 
m=e RUES 
NZ a 


mn (Cm+4 + Cmta + + + Cr) = 0. 


» Pour mieux préciser le sens de ces équations, j'emploie les mêmes 
notations que plus haut. Étant donnée une Han 7, on choisira m de 
telle façon que le reste de la série 


Ss se 


Ci C2 
ER PS 


Cr bobant au nombre » " 1 et à chaque nombre plus grand soit en 
valeur absolue plus petit que ; A 

» Ensuite, dans le premier cas, on prendra le nombre x assez grand 
se que la valeur absolue de l'expression 


m [Cr CH 
ñ Re + -— ROSE +...) 


ne surpasse pas 47, lorsque # varie de 1 à m. On sera alors certain que 
Li 
(cs + Co + CH + Ch) 


sera en valeur absolue plus petit que +. 
Dans le second cas, après s’être donné un nombre ÿ compris entre o 
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etr,on prendra n tel que 


[22 S 
— >1+ 27. 
m 


» On sera alors certain que la valeur absolue de 


1 \ 
(Dies te Co ice tar 2) 


PU P 


sera plus petite que ri, 


» L'expression ni S (Cmit + Cmrs Hs +) représente la valeur 


moyenne des quantités c. Pour que cette valeur moyenne (!}, lorsque l'on 
fait croître m» et nr, se rapproche autant que possible de la valeur elle-même 
de ces quantités et qu'elle soit en même temps aussi voisine que possible 
de zéro, on peut prendre à = ?. - 

» IV. Si l’on considère, au lieu de la série précédente 


la série 


et si l’on suppose que cette série soit convergente pour des valeurs posi- 
tives de b et même pour p — 0, on peut se demander s’il est permis d’in- 
tervertir l’ordre des deux limites, c’est-à-dire si l’on a 


\—/1 EH 0 
à Ê Cr . , Ch 
(A lim lim Ÿ' ZE — Jim lim Ÿ ee 
| ) p=0 pans A1+P n=® Pen, Air 


» Dans le cas où l’on sait que cette égalité a lieu, il résulte des théorèmes 
précédents que la valeur moyenne des coefficients €; tend vers zéro, Si l’on 
prend, par exemple, 

x =1— logk 
lorsque # est premier, mais 
Cy=T, 
EE  -  SUDIA 20 SNA UMP 


(1) Voir Gauss, Disquis. arithm., art. 301. 
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pour toute autre valeur de #, l'expression 
k=n 
LT. CH 


fre 
1 


- Jim lim 
_p—=0 n=œe 
k 
a une valeur finie, comme on le voit facilement en prenant la dérivée loga- 
rithmique des deux membres de l’équation 
L n = œo 


OR er) I I ; 
Dane 
P " 


n=1 


le produit étant étendu à tous les nombres premiers p, et C désignant la 
constante d’Euler. Si donc on suppose que l’équation (A) ait lieu, on en 
déduira que | 


Hip ta + Cms2 His + On) = 0. 
Er À 


Si l’on y remplace les c par leurs valeurs, il en résultera que 


2 o8P — L' 


à la somme étant étendue à tous les pans premiers p Compris entre 72 a 
\ et 7. 
| | » D'autre part, on peut nie que la limite de l'expression 


lim 
m,n 1 — 


À +? 


Ê | ECC Heat on), 


pour des valeurs croissantes de », est égale à zéro, en supposant seule- 
ment qu'il existe une limite. 
» En effet, en introduisant une fonction /(z:) définie par l'égalité 


2f(3)= cet ie: | | 


sèr 


BAS n£z<n+1, 0n aura | | 


ne: | "UAG)ds | nf(r) _ mf(m) 
Eco f RE CES ES TETE 
k=m+ 


» Oron dus Dee le prints terme du second membre par es 
préssion 


LEDTOTREEETEETR étnar 


m +1 


| 
; 
5 
L, 
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n 


qui est égale à 


LE f(m){(m+i)8— (nt) Gite) [O7 


z1+p 
LA 
m +1 ‘ 


» Comme on a supposé l’existence d’une limite de l'expression 
I 
= (cs + Cotis+ Cn) 


ou de f(z), on peut choisir le nombre #2 assez grand pour que la différence 
f(z) — f(m), qui entre dans la dernière intégrale, soit aussi petite que 
l’on veut. Il s’ensuit que 


"fG)— fn) LS 


mi P 


Lim lim lim o 


m=n p=0 2=e m+1 
et, par suite, que 


k=n+1 
limlimlime Ÿ HE = lim /(m) = lim (c++... + 0m). 


m—=e p=0n—=e m=a 
k=m+1 


Il convient de remarquer que nous avons établi cette équation en suppo- 
sant seulement que la limite de f(m) existe. Elle subsiste même si f(m) 
devient infinie avec m. Dans le cas particulier où 


k=0c0 
Ck 
Him D 
sue k1+p 
k=1 


a une valeur finie, le premier membre est nul et l’on en déduit que la 
limite de 


(Ci + Co. + on) 


est égale à zéro, comme nous l’avions annoncé. 

» J'ai déjà donné plusieurs fois les développements contenus dans ce 
dernier paragraphe, dans les leçons que je professe à l'Université sur l’ap- 
plication de l’Analyse à la Théorie des nombres; ils se trouvent, en particu- 
lier, dans le cours du semestre d'hiver, 1855-1876, qui a été rédigé par 
M. Hessner, actuellement professeur à Berlin. Mais c’est par un article de 
M. Stieltjes (‘), auquel la Science doit déjà plusieurs Mémoires très intéres- 


(1) Voir Comptes rendus du 3 août 1885, t. CI, p. 368. 
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sants, que j'ai été porté à rédiger cette Note, après en avoir communiqué 
les points principaux à mon ami M. Hermite au commencement de sep- 
tembre 1885. » 


NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d’une 
Commission de cinq Membres, qui sera chargée de proposer une question 
pour le prix Vaillant à décerner en 1888. 


MM. Bertrand, de Quatrefages, Fizeau, Vulpian, Faye réunissent la ma- 
Jorité des suffrages. Les Membres qui, après eux, ont obtenu le plus de 
voix sont MM. Daubrée, Fremy. 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


GÉOMÉTRIE. — Sur les sections des hélicoides à plan. directeur. 
Mémoire de M. P. Pécuarmax. (Extrait par l’auteur.) 


(Commissaires : MM. Darboux, Maurice Lévy, Halphen.) 


« L'étude de l'appareil des ponts biais a conduit les chercheurs à la 
découverte des foyers et des points d'équilibre situés dans les plans de 
tête des arches déterminés par la section oblique de cylindres de rayons 
différents, ayant même axe et formés de zones hélicoïdales. 

» M. Buck, ingénieur anglais, et M. de la Gournerie ont étudié, dans 
l'étendue des épaisseurs des voûtes biaises, les courbes d’intersection des 
| surfaces des hélicoïdes avec un plan oblique; mais ils n’ont pas poussé 

leurs recherches jusqu’à la détermination exacte de ces courbes. 

» Mes études personnelles de l'appareil des voûtes biaises m'ont con- 
À duit à déterminer rigoureusement, de zéro à l'infini, les courbes fournies 
; par les sections des hélicoïdes à plan directeur. Ces courbes, très remar- 
. quables, peuvent être ainsi définies : 
Ê » 1° Courbe ouverte, avec axe de symétrie et asymptotes parallèles, 
s'étendant à l'infini, et passant par le centre de la section oblique des 
cylindres intermédiaires en restant tangente au grand axe de cette section. 
Cette courbe est fournie par la section de l’hélicoïde dont la génératrice 
du centre est comprise dans le plan perpendiculaire au plan de la section 
oblique. | 


se ét os ns à 


( 988 ) 

» 2° Courbe ouverte, avec axe de symétrie et asymptotes parallèles, s'é- 
tendant à l'infini et coupant, une fois, le petit axe de la section oblique des 
cylindres au-dessous du centre, et le grand axe de cette même section une 
fois à droite et une fois à gauche de ce centre. Cette courbe est fournie par 
la section de l’hélicoïde dont la génératrice du centre est comprise dans le 
plan sécant. Elle est divisée en deux parties semblables par son axe de 
symétrie, qui se confond avec le petit axe de la section cylindrique, et avec 
la génératrice du centre compris dans la section oblique. 

» 3° Courbes ouvertes, avec asymptotes parallèles, sans axe de sÿmé- 
trie, s'étendant à l'infini, passant par le centre et coupant deux fois le 
grand axe de la section cylindrique. Ces courbes sont fournies par les sec- 
tions des hélicoïdes dont les génératrices du centre ne sont pas comprises 
dans le plan de la section oblique, ni dans le plan perpendiculaire à cette 
section. 

» 4° Courbes infléchies dans le sens des sinusoïdes, avec asymptotes 
parallèles et opposées, sans axe de symétrie, et coupant une fois, en dehors 
du centre, le grand axe de la section cylindrique en passant de l'infini 
positif à l'infini négatif. Ces courbes sont fournies par les sections des 
hélicoïdes dont les spires s’éloignent du centre, à partir de leur passage 
dans le plan mené par l’axe du cylindre’et par la génératrice du centre 
comprise dans le plan sécant. 

» Les courbes fournies par les sections des hélicoïdes à plan directeur 
peuvent être d’un usage fréquent dans les sciences et dans les arts. Ces 
courbes se retrouvent notamment dans les plans de tête des voûtes appa- 
reillées dans le système hélicoïdal. Elles peuvent être employées utilement, 
dans le dessin linéaire, le raccordement de routes, de chemins, etc., et de 
tous les ouvrages en général, car elles sont susceptibles de prendre les 
formes les plus variables. A ce titre, elles peuvent prendre place à côté des 
courbes de second ordre en usage : l’ellipse, l'hyperbole et la parabole, et 
former une série nouvelle de courbes de second ordre avec la désignation 
générale : sections des hélicoïdes à plan directeur. Quant à leur désignation 
particulière, je ne saurais encore leur donner un nom en rapport avec 
leurs fonctions et les circonstances qui les produisent. 

» Sans doute, ces courbes comportent un grand nombre de: propriétés 
et de théorèmes, qui, peu à peu, seront mis à jour et qui rendront leur 
emploi plus général et plus facile. 

» Tels sont les résultats qui font l’objet de la planche de dessins et du 
Mémoire que j'ai l'honneur de présenter à l’Académie. » 


4 
13 
à 


( 989 ) 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur le mouvement d'un fluide indéfini, parfar- 
tement élastique. Mémoire de M. N. Mari. (Extrait par l’auteur.) 


(Commissaires : MM. Cornu, Lévy, Sarrau.) 


- © Mon travail a pour point de départ la loi de Mariotte; mais il est plus 
exact de dire qu’il a pour but de compléter cette loi par une autre, la Loi 
d’élasticité pour les fluides parfaitement élastiques complètement libres. 

» Cette loi est fondée sur deux principes qui concernent le travail dont 
est capable le fluide en mouvement. Ce trayail, qu’on a appelé énergie, 
se divise en deux, l'énergie cinétique et l'énergie potentielle. 

» Si la loi de Mariotte n’est applicable à un gaz qu'entre certaines limites 
de pression et de température, ce gaz ne sera parfaitement élastique 
qu'entre ces mêmes limites. Les corrections qu'exige la loi de Mariotte, 
par suite des variations de température, seront les mêmes pour la loi 
d’élasticité et pour celles des énergies. 

» Je démontre les lois des énergies et celle d’élasticité en supposant la 
température constante. 

» Les lois des énergies sont : 


» PREMIÈRE Loi. — Dans un flude parfaitement élastique, en mouvement 
par l’action d'une force extérieure, il y a; en tous les points et à tous les in- 
stants, égalité entre l'énergie cinétique et la différence d'énergie potentielle. 

» Deuxième Lor. — Dans un fluide qui se contracte ou se dilate par lui- 
même, la somme des énergies, en tous les points et à tous les instants, est con- 
stante. 


» La loi d’élasticité s'énonce comme :il suit : 


» Dans un fluide parfaitement élastique et entièrement libre, toutecontraction, 
déterminée par une cause quelconque agissant dans une seule direction, se pro- 
duit instantanément dans toutes les autres. 

» Un effet semblable a lieu s'il y a dilatation. 


» Pour donner une idée des résultats que j'ai obtenus, je vais en indi- 
quer les applications à l’étude des ondes lumineuses et sonores. 
» J'ai établi : 
», Le jeu des énergies pour effectuer la transmission ; 
». La marche en ligne droite de la transmission et du mouvement propre 
du fluide ; 
C. R., 1886, 2° Semestre. (T. CIIT, N° 91.) 130 
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» La division de l’onde en deux parties égales par une section suivant 
laquelle le fluide est à son maximum de pression et de vitesse; 

» La transmission sans altération de l’onde, c’est-à-dire qu’elle reste 
égale à elle-même dans un milieu homogène ; 

» L'appel latéral du fluide du milieu par la partie d'avant de l'onde, où 
la pression augmente, et la répulsion de la même quantité de fluide à l’ar- 
rière, où il y a dilatation; de là résulte le fait observé qu’on a attribué à 
des oscillations. La polarisation en est aussi une conséquence; 

» L'indépendance de la vitesse de transmission et de l'intensité de la 
force qui a produit l’onde. 

» Enfin, la vitesse de transmission # — /2Klognép(2), en posant 


K — L, est indépendante de la pression. » 


M. H. Laroque soumet au jugement de l’Académie divers travaux rela- 
tifs à la flore des environs de Provins. 


(Renvoi à la Section de Botanique. ) 


CORRESPONDANCE. 


M. le Minisrre De L'INsTRuCTION PUBLIQUE, DES BEaAux-ARrTSs ET DES CuzrEs 
consulte l’Académie sur diverses questions concernant l'établissement des 
paratonnerres sur les bâtiments des Lycées, et en particulier du petit 
Lycée Louis-le-Grand. 


(Renvoi à la Section de Physique.) 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de 
la Correspondance : 


1° Une nouvelle édition de « La Géométrie de René Descartes », publiée 
par la librairie Hermann, avec le généreux concours de M. de Blignières, 
gendre de notre regretté Confrère M. Liouville. 

2° Un Volume publié par M. Henry Vaschalde, sous le titre « Olivier de 
Serres, sa vie et ses travaux, etc. » (Présenté par M. Pasteur. ) 

3° La « Table des positions géographiques des principaux lieux du globe, 
continuée par le vice-amiral Cloué. » (Extrait de la Connaissance des Temps 
pour 1888.) (Présenté par M. Faye.) 


…. Letlas. 


» 


| 
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4° Une « Notice sur les deux lettres arithmétiques de Nicolas Rhabdas 
(texte grec et traduction) », par M. Paul Tannery. 

5° « La goutte, sa nature et son traitement, par le D' W. Ebstein, traduc- 
tion du D' E. Chambard; introduction par M. Charcot. 

6° « Les explorations sous-marines, par M. Edmond Perrier. (Présenté 
par M. A. Milne-Edwards. ) 

7° La 25° année des « Causeries scientifiques » de M. Henri de Parville. 
(Année 1885.) 

8° Le « Cours de construction navale professé à l École d’Application 
du Génie maritime », par M. À. Hauser. 

9° L'album de statistique graphique de 1885. (Présenté par M. Léon 
Lalanne, au nom de M. Cheysson. ) 


MÉCANIQUE. — Sur le mouvement d'un fil dans un plan fixe. 
Note de M. ArPpELr, présentée par M. Darboux. 


On peut écrire les équations du mouvement d’un fil flexible et imex- 

tensible dans un plan sous la forme 
(1) A(TR)+X= D L(E)+V= 
en désignant par x et y les coordonnées rectangulaires d'un élément ds du 
fil, par X et Y les composantes de la force extérieure sur l’unité de masse, 
par « la masse de l’unité de longueur et par &T la tension. Dans le Tome 1° 
du Traité de Mécanique générale (p. 321), M. Resal remplace ces équa- 
tions par trois équations plus simples, ne renfermant que les éléments es- 
sentiels du problème. On peut ramener l'intégration des équations (r) ou 
des équations de M. Resal à l'intégration d’une équation aux dérivées par- 
tielles du quatrième ordre, qui se prête avec une grande facilité à la réso- 
lution de plusieurs problèmes importants. C’est ce que nous allons indi- 
quer rapidement. 

» Soit à l'angle que fait, à l'instant #, la tangente au fil en un point 
avec l’axe des abscisses : l’équation de cette tangente sera 


(2) æ SiNx — y COS4 —p, 


en désignant par p une certaine fonction de x et £ dont les dérivées suc- 
cessives par rapport à « seront appelées p’, p”, p", p*. Les coordonnées 
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du point de contact de la droite (2) avec le fil sont ‘ 
a» æ = p'sinx + p’COS4, Y = —p'Cosx + p"sinz, 


d’où, en convenant d'employer la lettre à pour désigner les dérivées par- 
tielles prises par rapport aux variables & et ? considérées comme indépen- 
dantes, 


dx 


+ : 
(4) = (PE p')cose, (pp 


")sinc, s <: pp", 
s étant la longueur de l’are comptée à partir d’une des extrémités du fil: 

» Dans les équations (1), æ, y et T sont considérées comme fonctions 
des variables indépendantes s et 2; à l’aide de la troisième des relations (4) 
s=p+p", on pourra exprimer +, y et Ten fonction de « et 4, qui devien- 
dront les nouvelles variables indépendantes. 

» En effectuant ce changement de variables dans les équations (1), on 
obtient les deux équations 


£ m d?p 
nn (Pr p )(o LEE r e), 
Op 0p" " 0 P 
TR (& +2) — (p'+p )(w — SE), 


où ® et W désignent les composantes tangentielle et normale de la force 
extérieure 


(5) 


D= X cosa + Y sin, Y = — X sina + Y cosu. 
dæ d 
(e EE m7 _. s 
dt” dt 
et é pourront être exprimées en fonction de «, de # et des dérivées par- 
tielles de p par rapport à « et 4. On a ainsi formé deux équations simulta- 
nées (5) définissant T et p en fonction de « et 4; ces équations se dédui- 
raient également de celles que donne M. Resal, en remarquant que les 
“ire : « 0p' op 
quantites app sil ë 5 ee 
Ï és appelées par M. Resal # et # ont pour expressions DE «NRA 
L’élimination de T entre les équations (5) conduit à l’équation 


(22, dp"\ [op op" 4 x é: ®p 

Ar aie Reben Fe) G'+p)(x +TE) 
77 0? P dp" ow 

+ (p+p) (SE TE H)=° 


qui définit p en fonction dè x et 4. 


» Les quantités X et Y étant des fonctions données de æ, y, 


(6) 
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» À toute intégrale particulière de cette équation correspond un mou- 
vement possible du fil, à condition que T soit positif. Par exemple, en sup- 
posant que la force extérieure dépende uniquement de la position de l’élé- 
ment du fil, on retrouve, pour les courbes planes, le résultat de M. Léauté 
relatif à la figure de repos apparent d'une corde inextensible en mouve- 
ment dans l’espace (‘) : il suffit, pour cela, de chercher à satisfaire à 
l'équation (6) par une intégrale particulière de la forme 


P= JC) + f(e), 


ce qui se fait avec la plus grande facilité. On trouve immédiatement que 
/.(e) est une fonction-du second ou du'premier degré de ?; M. Léauté, en 
se plaçant au point de vue pratique, n’a considéré que le cas où cette fonc- 
ton est du premier degré. 

» On trouvera de même les mouvements dans lesquels le fil glisse le 
long d’une courbe animée d’un mouvement de translation (?), en cher- 
PA une intégrale de la forme plus générale 


P LA) + (0) + Écosa + nsinx, 


é et n étant des fonctions de £ seulement; puis, les mouvements dans les- 
quels le fil glisse sur une courbe animée d’un mouvement de rotation, ou 
restant homothétique à elle-même, etc. 

Enfin, l'équation (6) se prête facilement à l'étude des oscillations in- 
finiment petites autour d’une position d'équilibre. Ces résultats seront dé- 
veloppés prochainement dans un Mémoire détaillé. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les intégrales algébriques de l équation 
de Kummer. Note de M. E. Goursar. 


Dans son Habilitationsschrift (Leipzig, 1886), M. Erwan Papperitz 
s’est occupé de la recherche générale des intégrales algébriques de l’équa- 
tion de Kummer. Il a établi pour cet objet un système d'équations arithmé- 
tiques qui se confond, dans le cas particulier des intégrales rationnelles, 
avec le système que j'avais obtenu (Mathematische Annalen, Bd. XIV). Il 


(:) Comptes rendus, 10 novembre 1879; Bulletin de la Société philomathique, 
18 novembre 1879. 
(2) Rouru, Advanced rigid Dynamics : On sleady motion, p. 299. 
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est naturel de se demander si, à tout système de solutions des équations de 
M. Papperitz, correspond en général une intégrale algébrique de l'équation 
de Kummer, comme cela a lieu dans le cas des transformations ration- 
nelles. On démontre aisément qu’il n’en est pas ainsi, au moyen des cons# 
dérations suivantes. 

» Pour fixer les idées, prenons le cas où à, y, v, X', u',v' sont des parties 
aliquotes de l'unité 


el supposons que l'équation 


> 


dax ma? 


qe 102 | 1— + (+ — pe i)z+(i—v)a? (dx? 
SC RE À sc LEE Entre ne AE me à ie 
dx 2 | dx 2x? (1— x) ral 
(1) dy dy 
LEA AR HO A) SAN 


= 


2 y?(1 — y} 


admette pour intégrale une fonction algébrique définie par l'équation irré- 
ductible 


C2) J(x, y) 


de degrés 7’ et x par rapport à æ et y respectivement, el de genre p. 

» Soient X el Y les deux surfaces de Riemann correspondant à cette rela- 
tion; X, par exemple, est une surface connexe, formée de 2 feuillets étendus 
sur le plan des +. L'étude de l'équation (1) conduit aux résultats suivants. 
Les seuls points de ramification de X sont aux points æ= 0,1, ; si, pour 
æ=0, y prend une valeur b, différente de 0, 1, © , on aura » feuillets de X 
réunis en cycle autour du point æ = 0, correspondant au point analytique 
(æ = 0, y —b). Au contraire, si, pour += 0, y prend l’une des valeurs 
0, 1, © , la valeur o, par exemple, on aura à feuillets de X réunis en cycle 
autour du point æ = 0, correspondant au point analytique (2 =0/Y5=e 0) 
à étant un diviseur de p. Cela posé, soient r le nombre des racines distinctes 
de l'équation f(o, y)= 0 qui sont différentes de 0, 1, +, et a le nombre 
de ces racines qui ont uue des valeurs 0, 1, æ , chacune étant comptée avec 
son degré de multiplicité. Les lettres b, c, s, £ ayant des significations ana- 
logues, on a immédiatement les équations 


(3) n=atrp=b+ss=0c+ ir; 


; 
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l'étude de la surface Y donne de même 
(4) n=a+reg =b+ss=c+tr. 


» Enfin, soit q le nombre des cycles de feuillets des deux surfaces qui 
correspondent à des points analytiques où chacune des variables a l’une 
des valeurs 0, 1, +; je dirai, pour abréger, que ces cycles sont de la seconde 
catégorie. La formule de Riemann qui donne le genre d’une relation algé- 
brique devient ici 


(5) 2Pp+q—2=n—-r-s—-t1=n—-r—s —1. 


» Aux équations (3), (4), (5)il est facile d’ajouter d’autres équations, 
qu'il est inutile de rapporter ici. 

» Inversement, supposons que nous ayons un système de solutions des 
équations précédentes. Les surfaces de Riemann X et Y ne pourront être 
construites quê d’un nombre /iri de manières. Choisissons une surface X 
particulière, Sâtisfaisant aux conditions du problème et la surface Y corres- 
pondante. Nôus avons d’abord à rechercher s’il existe une relation algé- 
brique f(x, y)= 0, telle que les surfaces de Riemann correspondantes 
soient précisément X et Y. Soient z une fonction algébrique de +, ramifiée 
comme y, et # une fonction algébrique de y ramifiée comme x, de telle 
sorte que l'on ait 


RQ = Ur, Hu), Lure Cr, æ), æ—4(y,v), 


®, Ds Ÿ, d, désignant des fonctions rationnelles; w sera racine d’une 
équation algébrique entière de degré r en y 


(7) F(x,u), 


dont la surface de Riemann sur le plan des æ est précisément X. De même, 
e sera racine d’une équation algébrique entière de degré 7’ en v 


(8) F,(y)= 0, 


dont la surface de Riemann sur le plan des y sera Y. Les deux équations 
(7) et (8) devront appartenir à la même classe que l'équation (2) et, par 
suite, avoir les mêmes modules. Il est évident que ces modules ne dépen- 
dent respectivement que des surfaces X et Y, et si le genre p n’est pas égal 
à zéro, ils seront différents en général, comme on peut s’en convaincre par 
des exemples. Si ces modules sont égaux, on pourra passer de la relation 
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(7) à la relation (8) par une transformation birationnelle, dont les coeffi- 
cients pourront dépendre, dans certains cas, d’un ou plusieurs paramètres 
arbitraires. Mais cette transformation devra être telle que les sommets des 
g cycles de la seconde catégorie de X viennent s'appliquer respective- 
ment sur les sommets des g cycles de la seconde catégorie de Y. Finale- 
ment, pour qu'il existe une relation algébrique /(x, y) = 0, satisfaisant 
aux conditions du problème, on trouve, dans tous les cas, que 3p + q —3 
conditions complexes doivent être remplies. D'où résulte la proposition 
énoncée plus haut, qui se démontre de même dans le cas général. On dé- 
montre aisément que le nombre 3p + q — 3 ne peut être nul que si l'on a 
p=9,g= 3. C'est ce qui a lieu pour les intégrales rationnelles; les autres 
intégrales algébriques qui satisfont à ces conditions s’obtiennent par des 
combinaisons d’intégrales rationnelles. 

» Dans un Mémoire qui paraîtra prochainement, jé me suis proposé de 
montrer comment on peut toujours, par un nombre fin d'essais et de cal- 
culs toujours. possibles, reconnaître si une solution des équations de 
M. Papperitz fournit une intégrale algébrique de l'équation deKummer. » 


GÉOMÉTRIE, — Démonstration analytique d’un théorème relatif aux sur- 
faces orthogonales. Note de M. Paur Apam, présentée par M. Maurice 
Lévy. 


« M. Maurice Lévy a, le premier, énoncé le théorème suivant, dont il 
a fait le point de départ de l’une de ses deux thèses pour le doctorat ès 
sciences : Pour qu'une famulle de surfaces puisse faire partie d’un système 
orthogonal, il est nécessaire que sa ligne ombrlicale soit une trajectoire ortho- 
gonale des surfaces qui la composent. Sa démonstration, extrêmement simple, 
est basée sur des considérations purement géométriques. 

» Dans cette Note, nous nous proposons de démontrer le même théo- 
rème par le calcul, ce qui n’a pas encore été fait, du moins à notre con- 
naissance. 

» Soit (C) la ligne ombilicale d’une famille de surfaces 


(1) = UNI) 


au paramètre w, susceptible de faire partie d’un système triplement ortho- 
gonal, et soit O un point quelconque sur cette ligne. 
» Prenons le point O comme origine de trois axes de coordonnées rec: 


A 
PL: 


ce (997 ) 
rs À tanguires, pour axe des z la normale à celle (S) des surfaces considérées 
es qui passe en O, pour axe des æ et des y, deux droites rectangulaires quel- 
= conques situées dans le plan tangent en O à la surface (S). 

» Il s’agit de démontrer que l’axe Oz est tangent en O à la ligne (C). 

» A cet Rs nous désignerons par le symbole (__ ), les résultats rela- 

its au point O. \ 

» Puisque le point O est un ombilic de la surface (S), Ox et Oy sont les 
tangentes à deux lignes de courbure de cette surface ; on sait qu'alors on a 


(2) 20 #1 | Go Cu = Guise 0, 


en adoptant les notations employées par M. Darboux dans son grand Mé- 
moire sur les coordonnées curvilignes et les systèmes Hour Go 

» D'autre part, si l'on appelle p, q, r, s, t les dérivées Poele de la 
ET TNN = de æ et de y définie par l'équation (1) quand on y regarde le 
paramètre u comme constant, les équations de la ligne Sbiiduie (C) se- 
ront évidemment | 
à ( (1+p?}s — pqr = 0, 
Gi) | (LH g?}s — pqt — 0. 


» Exprimons les dérivées p,.q, r, s, t de la fonction 3 au moyen des dé- 
rivées partielles de la fonction MU Y, 5); il vient, en différentiant l’équa- 
tion (1), 

U, + pu; = 0, 
= U + qu; = 0, 
ii 2PUis FD Us TU; = O0, 
U,,2 + QUi,s + Pls,a + PIUs,a + SU = O0, 
lo 2 act QU: + ls = 0, 
d'où 


LU — 2UiUyl,3 + UŸ Us 
u3 ON 
2 UF Ua — Ur Ug Un y Un Ug Ua,g + Ua Ua Us, 
ui 
E SNMIUE IT. À pl u2 à 3,2 "7 Us tés Was Us vise 
oh (ezcré pin Fe | Sss) ui | 


y 


É : P 
?, Ur Etes: < à : ‘ : PR PE LI PERRET ER IMNLINTE LS. 
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» Portant ces expressions dans les équations (3), on obtient, en dési- 


gnant par 2E.718) et ae ce que deviennent les premiers membres 
u; ni Ë Lt : 


ris e'RETTN 
L 


de ces équations, 
9 ! » 
o(t,y,:) =UU(UU,, — 2U,UyU, 3 + UT Us) 
[En (ui + u,)(u, Ui,o — Uollsls,z — U, Us, s + Ulols, qÙæ 0, 


(dy, 2) =; Ua (EU 3 — 2UsUsUz, + US 443, y HO RE Spa 
pu (ui HU UU ie + Uolqli,s — Uilyüs,s + UiUaU3) ch dl 


Pour démontrer maintenant que l'axe O = est tangent à la courbe (C), 
il suffit de faire voir que les normales en O aux deux surfaces 


PAIE 


=, L'Etn 


qui se ke suivant la ligne (C » sont:situées, dans le ee r0y, c'est- 
à-dire que l’on a rs fe se | ce 

(: w on . ARE ASENE 

Sr DE Ÿ 


Or les égalités (2) permettent d'écrire immédiatement 


0 0 
CC CO RNCS 


» En second lieu, H représentant la fonction 


1 
Gemma me eee" | 
Vu?+ui+u2. 
on trouve 


0H A fe 
() Que Gay Clistas Usttia,s)oe 


» Sil’on compare les égalités (4) et (5) et si l'on remarque que (u,), 
n'est pas nul en général, puisque la normale en O à la surface (S) a une di- 
rection en général bien déterminée, on voit que l’on est ramené à démon- 
trer l’ égalité 


Mais c'est là un résultat connu; il a été établi par M. Maurice Lévy 


au tome XX VI du Journal de l'École Polytechnique; on le déduit aussi de 
l'équation aux dérivées partielles qui régit les Friens orthogonaux, équa- | 
tion calculée depuis par Cayley. ne Lot don must, 0) 


l 
es tuCe 
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* : GÉOMÉTRIE. — Sur l’octaëèdre et la construction de la droite associee. 
02 Note de M. P. Serrer. 


« 1. On établit aisément que la droite associée de l’octaèdre 1 23456 


peut se déterminer d’abord en direction, et qu’elle est parallèle à la auteur 
du trièdre, dont les arêtes sont dirigées vers les trois points à l'infini de 


» la cubique gauche, circonserite à l’octaèdre donné. Soient 


fini, et 
PuPs «3h: PaPe RP 


les équations analogues des sommets de l’octaèdre. 


Comme huit points d’une cubique gauche font toujours huit points as- 
soctes, liés entre eux par la relation analytique que l’on sait, on a, notam- 


ment ici, les deux identités suivantes 


4 El, p} + (ax? + by + cz?) —=0, 
À Z,hp; +(ax? +87 +yz)=0, 


lesquelles entrainent la conclusion que le trièdre ci-dessus (0,xy2), dont 
x la hauteur est parallèle à la droite cherchée, n’est autre que le triédre con- 


Jugue commun à deux cônes déterminés, de sommet commun et arbitraire 0, 
respectivement conjugués aux deux angles solides pentaèdres, ayant pour 
arêtes successives les parallèles menées par le point o aux côtés sucessifs 
de chacun des pentagones gauches 12345 et 23456. 


» La recherche de la direction de la droite associée d’un octaèdre est 


donc ramenée au problème suivant 
, » Il. Étant donnés deux cônes du second ordre, à sommet commu 0, 
construire la hauteur du trièdre conjugué 61% = o commun à ces deux 
cônes. 
Ce problème, assez compliqué comme l’on voit, et où une direction 


spéciales qui définissent ici les deux cônes, savoir la donnée des deux 


les équations tangentielles des traces de cette cubique sur le plan de l’in- 


inconnue dépend des directions de deux groupes donnés de cinq droites, et 
en tout de dix directions données, se peut construire de plusieurs manières 
différentes par la seule Géométrie, et il arrive d’ailleurs que les données 
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Las solides pentaèdres qui leur sont conjugués, simplifient considérable- 
ment celle de ces constructions que la Géométrie suggère presque aussitôL. 
» La solation suivante est purement analytique. nr 
» Nous y supposerons les cônes donnés définis chacun par cinq généra- 


Lrices. 
: Soient | 
5 (2) Da = | 7 PUS RATEE 
3 F el 
* à 


| les équations en coordonnées ordinaires des deux cônes donnés de som- 
» met o et du cône polaire réciproque de l’un quelconque des précédents 

F par rapport à l'autre, le cône (3) S, = o étant alors susceptible ‘de deux 
déterminations distinctes, suivant que l’on adopte pour < cône directeur 
l’un ou l’autre des proposés. x 

) On sait que les cônes (1), (2), (3) admettront alors le même HIS 

conjugué commun Ér£ = 0 que les deux premiers, et que, dès lors, toute 
combinaison linéaire de leurs équations sera réductible : à la forme Fra 


at? + bn? + cl? 0, 
(4) DATE so) + br muetiars oi on eflo MODE) 


À | * 
: | | 


» Ceci posé, regardons les cônes G ), (2), (3) comme déo ira 

par cinq génératrices; coupons-les ag un premier plan. 0 
12 { 11 Li TANEMIBRTERLIENTMI TNT TE ENS!) CARRE è 

issu du sommet commun o, et, menant. par les génératrices qui résultent 
de cette section les plans tangents à ces cônes, FOR nimes par les 


équations explieites. sk; ,s1h10 buosse uh aaçûs zuob tsnaob duel A 

: L' Î 1 | \ 1 {: 1 ris 
(1°) 0 —=S,=— nt LB, É A: 
RES rte 0 = S,= À? + DURS os uéldong 9 #4 
(3°) | | THCE 0 =S, == À? + BsCse OL 2910 Vo 1) SUTHOD 


d N : è y À fi où 19 
» Actuellement, si nous formons une combinaison linéaire de ces ê £ 


tions, ellé dépendra de trois coefficients homogènes ou de deux Li 


7j 47h LAS TUE LES 7 2] (LIFES 2 


LA 
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mètres indéterminés et pourra dès lors former un cône de révolution 


X?+ Y?+ 2? — P—o. 
On pourra donc écrire identiquement, et en ayant égard à la relation (4), 


(L + + ls) EE B,C, + LB:C; + LB, C; 

h aNtCs VA. 72. D? 62 D. 02 
ou encore 
(M) ae? + br + cc +P=X EN 7? 
et 


CN} or iB,C; + BB,Ci+ LB, Cj 2e PEN V2 


Or de ces deux identités, où X? LOVE 720 représente une sphère de 
rayon nul ayant pour centre l’origine 0, la première exprime, d’une ma- 
nière évidente, que le plan de direction inconnue P = o est perpendicu- 
laire à la hauteur du trièdre nf = 0 ou perpendiculaire à la droite cher- 
chée. Et il suit de la suivante (N), comme je l'ai fait: voir ailleurs, que ce 
même plan de direction inconnue P — o est tangent à un premier cône 
équilatère énscriptible déterminé, de sommet o, et entièrement défini par 
la quadruple condition de toucher le plan A —o et d'être conjugué aux 


dièdres connus B,C,, B,C,, B;C3. 

De là, en substituant au plan transversal (5) A —0 un nouveau 
plan transversal A’ 0, issu encore de l’origine o, nous verrons que le 
plan P = o mené par l’origine perpendiculairement à la hauteur cherchée 
est tangent à un deuxième cône équilatère znscripuble défini par des don- 
nées analogues. 

». D'ailleurs, et puisque le cône (3) S, = 0, d’où dépendent les deux 
cônes auxiliaires que nous venons de construire ou de définir, est suscep- 
tible, comme on l’a vu d'abord, de deux déterminations distinctes, on voit 
que, par les constructions précédentes répétées une seconde fois, nous 
pouvons: obtenir quatre cônes distincts, équilatères inscriptibles, de som- 
mel commun. o, et admettant comme plan Llangent commun le plan cher- 
ché P = o. 

», À partir de ce point et, par exemple, en substituant aux cônes équila- 
tères énscriplibles que l’on vient de dire les cônes équilatères circonscrip- 
Le supplémentaires des premiers, on est ramené à ce problème facile : 

» Etant donné autour d’un même sommet un groupe de quatre cônes du 
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second degré, que l’on sait avoir une génératrice commune, déterminer cette 
génératrice. 

» On peut remarquer que la surabondance des données conduit ici à 
une construction dernière d’une symétrie plus complète. » 


MÉCANIQUE. — Sur le mouvement varié d'un gaz comprimé dans un réservour 
qui se vide librement dans l'atmosphère. Note de M. Hucoxior, présentée 
par M. Haton de la Goupillière. 


« Le mouvement d'un gaz qui, comprimé dans un réservoir, s'écoule 
librement dans l’atmosphère, peut être traité par une méthode analogue à 
celle qui sert à étudier le remplissage. C’est ce qu'a fort bien montré 
M. Haton de la Goupillière (Comptes rendus, 26 octobre 1886). Les for- 
mules auxquelles il est parvenu sont destinées au cas où les pressions 
extrêmes ne sont pas trop différentes l’une de l’autre. Lorsqu'il en est 
autrement, le phénomène doit être divisé en deux périodes, ainsi que 
M. Haton de la Goupillière l’a fait remarquer dans la suite de sa Commu- 
nication (Comptes rendus, à novembre 1886). Les formules peuvent alors 
être complétées de la manière suivante. 

» Soient V le volume du récipient, la section de l’orifice, m le coeffi- 
cient de contraction, supposé constant, p, la pression initiale du gaz ren- 
fermé dans le récipient et p, la pression atmosphérique. Désignant par y 
la masse gazeuse sortie à l'instant 4, par + la densité et par p la pression 
dans le réservoir au même instant, on a toujours l'équation 


V do = — dy. : 


» D'ailleurs, si u représente la vitesse, 5’ la densité du gaz dans la sec- 
tion contractée, il est visible que 


dy. = mQs'u dl. 


» Deux périodes doivent être distinguées dans le phénomène, du moins 
quand la pression p, est supérieure au double de la pression atmosphé- 
rique D,. Tu 

» La première période s'étend depuis l'instant initial jusqu’au moment 
où la pression dans le réservoir, laquelle diminue constamment, est de- 


venue égale à Le, la valeur de + dépendant de la nature de la transforma- 


_ x; AE nd NS 7 1003 s 


à " . tion subie par le gaz (Comptes rendus, 15 novembre 1886). Dans la 


deuxième période, la pression s’abaisse depuis le jusqu'à po. 
» Soient + la durée de la première période, +’ celle de la seconde, 
T = 7:+7 la durée totale de l’écoulement. J'examinerai successivement 
Dr. le cas de la transformation isothermique et celui de la transformation adia- 
4 batique. 
| » 1° Transformation gl — Les calculs n offrent aucune diffi- 


culté et l’on trouve aisémént, en posant Fu =, 
0 


ge 5 1 
A V log in Saut, cu n' 7 dx 
: ER A7 log = mOVagR(0 + 273) , Viogæ 
; » D'ailleurs « — = et l’on a 
Ve 

L | d 
| fr: LE A En ie + 

, Vlogæ x . 
4 de sorte qu’en effectuant les calculs numériques, on obtient 
È | 
| (1) Te (0,120 + 1,212 L 2), 

| mOVR(6 + 273) Po 


d la caractéristique L désignant un logarithme vulgaire. 

Re » 2° Transformation adiabatique. — Quand la transformation est adia- 
batique, la densité » correspondant à la pression p dans le récipient est 
toujours liée à la densité initiale p, et à la pression initiale p, par la re- 
lation 


J ; 
« à: L rièrss P k 
0 a , g (2): | 
Ë désignant le rapport des chaleurs spécifiques. On a, pendant la première 
période, 
Fe LOTUS ous, 


_etl'on obtient io 


BTOC) + si ee 


à 
nc 


Len Che 


, 


et l’on trouve, en te = #, 
0 


Le EL dà VE TO" ' , E 


k— 3 g) mi ï 


ter. Degré" SE (4) Ve 2 


formule que l’on déduit aussi sans difficulté de celle qu a été oies par 
M. Haton de la Goupillière. : 

k 3 
e | | % 


= LL 
) et que, par suite, 


Remarquant que + = ( 


k=A 2—k 
ALNN (MET 2 er de 
lee k—1 F1 n = (i + æ& ) T, 
FLE TE Dex d Ve 
on obtient, en définitive, pour k =: sa | L 
ki 
T x Ê ,363 (2: 2 UT | 
2 Em F1 ds . 
( 1 mOVR(0 + 273) ant ie Ÿ M 
Dans la pratique, on peut remplacer # par 1,40 =, et il vient 
Fe) pa oN ne (2, 368472: ©'5/260). téue 
mOVR(6 + 273) Po 7 o1a) 


» Les formules (1), (2) et (2°) renferment la solution du problème. On 
voit que la durée T augmente indéfiniment en même temps que le Les 


- Les valeurs de’T données’ par la formule é ad sont supérieures à “Celles 


(Q .sboriq 


que fournissent les formules (2) ou (2°). 

» On vérifie sans difficulté que le temps nécessaire pour remplir un 
réservoir est bien RES au temps que ce réservoir emploie pour se , 
vider. » | ER ser É-< Rte 
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PHYSIQUE APPLIQUÉE. — Sur un appareil permettant de transmettre la me- 
sure à des exécutants placés de manière à ne point voir le chef d'orchestre. 
Note de M. J. Carpenrier, présentée par M. Mascart. 


« La Note que j'ai l’honneur de présenter à l’Académie se rapporte à 
un « batteur de mesure » que j'ai combiné, à la demande des directeurs de 
l'Opéra. L’exécution des œuvres de musique théâtrale exige qu’à certains 
moments se fassent entendre, dans la coulisse, des chants, des chœurs, 
des parties instrumentales, et il est de la plus stricte nécessité que l’en- 
semble le plus parfait règne entre les musiciens dissimulés et ceux qui 
jouent dans la salle. Il faut que le chef d'orchestre puisse tenir sous sa di- 
rection ceux qui ne le voient pas, aussi bien que ceux qui suivent les mou- 
vements de sa baguette; il faut, en un mot, qu'il possède un moyen de 
transmettre à distance les indications du rythme. 

» Divers appareils ont été proposés pour atteindre ce résultat. Les uns 
sont de simples frappeurs électriques, dont les avertissements s'adressent 
à l'oreille des intéressés; les autres comportent une véritable baguette 
dont le mouvement donne un signe visible. Ces appareils sont, les uns et 
les autres, commandés électriquement à distance par le chef d'orchestre, à 
la “ARS duquel est un manipulateur. 

» Les frappeurs s'entendent mal et sont insuffisants ; les b: aguettes oscil- 
jen constituant de vrais pendules, se montrent rebéliéé aux mouve- 
ments qui sont en désaccord avec leurs tendances, et leur inertie leur 
défend de changer brusquement d’allure. 

» Le système qui m'est venu à la pensée est de la famille des signaux 
visibles. Il donne l'impression d'une baguette oscillante, mais il ne pré- 
sente pas les inconvénients que je viens de signaler, parce qu'il repose, je 
dois le dire, sur une pure illusion d'optique. 

Sur un panneau noirci, deux sillons ont été pratiqués et forment 
entre eux l'angle que l’on voit ordinairement décrire à la baguette d’un 
chef d'orchestre. Dans chacun de ces sillons, une règle carrée est montée 
de telle sorte qu’elle puisse rapidement pivoter autour de son axe d’un 
quart de tour et montrer alternativement deux de ses faces. De ces faces 
alternativement apparentes, l’une est noire, comme le panneau; l’autre 
est blanche. Quand, par un mouvement brusque, la face blanche est rem- 
placée par la face noire, la règle semble disparaitre; si, en même temps, 
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le mouvement inverse se produit pour la deuxième règle, celle-ci appa- 
raît. L’œil, qui se porte alternativement sur celle des règles qui est 
blanche, croit voir une règle unique se mouvoir entre deux positions ex- 
trêmes. Un mécanisme très simple, dont le principal organe est un électro- 
aimant, permet de produire le mouvement simultané de pivotage des 
deux règles, et le chef d'orchestre n’a, pour le commander à distance, 
qu’à appuyer sur un bouton ou une pédale en suivant le rythme qui cor- 
respond à la mesure. 

» L'illusion qui constitue l’artifice auquel je me suis arrêté repose sur 
ce double fait, que l'œil se précipite malgré lui sur les lignes qui se dé- 
tachent en blanc sur un fond noir, et que, par suite de la persistance des 
impressions sur la rétine, il se charge, dans sa promenade alternative, de 
peindre en gris le secteur compris entre les deux limites de ses excur- 
sions. » 


ÉLECTRICITÉ. — Augmentation de la portée des actions fluidiques et électriques. 
Note de M. Cuarzes Cros. 


« L'expression de fluide électrique est ancienne; elle est justifiée en 
quelque sorte par diverses analogies d'organes et de fonctions entre les 
mécanismes à transmissions fluidiques (liquides ou gazeuses) et les méca- 
nismes à transmissions électriques. Je me suis servi de ces analogies pour 
établir l'expérience suivante : 

» Le téléphone Bell transmet les vibrations sonores avec une netteté et 
une intensité qui décroissent à mesure que croît la longueur (et, par con- 
séquent, le volume) du fil métallique de communication. J'ai donc ajouté 
bouts à bouts assez de bobines de fil métallique isolé pour éteindre les 
sons téléphoniques à transmettre dans la longueur de ces fils. On avait dé- 
posé l’ensemble de ces fils sur une table, de manière à pouvoir augmenter 
ou diminuer à volonté la longueur totale du circuit et aussi l’interrompre 
de toute manière. | 

» Les téléphones ne transmettant plus rien, j'ai coupé le circuit à sa 
moitié et J'ai mis un condensateur à la coupure, enétablissant les contacts 
respectifs entre les deux lames et les deux tronçons de la ligne. 

» Aussitôt le son distinct a été transmis comme par un circuit représen- 
tant la moitié du circuit total. En coupant encore les deux tronçons à leur 
moitié et en interposant deux autres condensateurs, le son des téléphones 
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est revenu à l'intensité et à la netteté qu’il aurait eues sur une ligne télé- 
phonique ordinaire. 

» L'expérience remonte à plusieurs années (1880); je ne donne donc 
pas de chiffres de longueurs, de capacités, ni de résistances. D'ailleurs, 
puisque le son était devenu d’abord faible et confus, puis enfin nul à la 
suite desallongements successifs, l’interposition des condensateurs trouvait 
dans ces conditions la preuve de son efficacité. 

» J'ajoute que l'emploi de deux condensateurs, chacun à un des bouts 
de la ligne totale, ne produit aucun effet. 

» J'ai été amené à faire cette expérience à la suite d’études sur les trans- 
missions par des tubes plus ou moins élastiques contenant de l'air ou de 
l’eau. Supposons deux pistons, mobiles dans des cylindres de même diamètre 
communiquant par une chambre sphérique pleine d’air. Si j'abaisse un des 
pistons d’une certaine quantité, l’autre devra monter d’autant. Mais la du- 
rée nécessaire à cette transmission varie avec le volume et la figure de la 
chambre suivant certaines lois. 

» Donc, si le jeu alternatif aspirant et foulant d’un des pistons est assez 
rapide, la capacité de la chambre d’air aura pour effet de confondre les 
effets de ce jeu sur l’autre piston, qui n’en traduira qu’une somme faible 
et confuse, ou n’accusera même aucune action si la chambre est assez 
grande. En divisant la capacité totale en plusieurs sphères (ou cavités quel- 
conques, telles que des conduits) séparées par des cloisons mobiles, pis- 
tons, colonnes liquides dans des tubes, etc., on constituera un système où 
la durée de la transmission finale d’un bout à l’autre subira une variation 
que je ne préjuge pas. Mais les actions alternatives de la pompe sur la 
première chambre seront transmises à la deuxième, à la troisième, sans se 
confondre aussi facilement que dans Île vaste volume gazeux, somme des 
volumes partiels des chambres séparées par des intermédiaires mobiles et 
incompressibles. 

» J'ai donc considéré les fils métalliques comme analogues à des cavités 
allongées, dans lesquelles se transmettraient des pressions. L'expérience 
décrite plus haut semble confirmer cette manière de voir. Les applica- 
tions à la Télégraphie de cette manière de concevoir les phénomènes élec- 
triques et fluidiques sont à prévoir. Par exemple, des lignes coupées par 
un nombre suffisant de condensateurs transmettront, dans une durée don- 
née, plus de signaux distincts que les lignes continues actuellement en 
usage. Dernière remarque : il ne faut pas confondre les relais, où se sub- 
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stitue une action plus forte que l’action déterminante, avec les coupures où 
il se fait une perte d'intensité pour une augmentation de netteté d'action. ; 


THERMODYNAMIQUE. — Sur la tension de vapeur saturée. Note de P. Dunex, 
présentée par M. Debray. 


« Sir W. Thomson (!) a montré que la tension de vapeur saturée d’un 
liquide dépendait de la courbure de la surface qui limite ce liquide. 
M. Robert von Helmholtz (?) a proposé, comme loi de cette dépendance, 
une formule différente de celle à laquelle est parvenu Sir W. Thômson. 

 Antérieurement au Mémoire de M. Robert von Helmholtz, j'avais (*), par 

un raisonnement que je crois rigoureux, montré que la loi du phénomène 
était exprimée par une formule plus compliquée que celles de Sir W. 
Thomson et de M. Robert von Helmholtz; que, cependant, on pouvait dé- 
duire de cette formule compliquée l'explication des retards d’ébullition. 
Lors de l’apparition du Mémoire de M. Robert von Helmholtz, j'ai appelé 
de nouveau l'attention sur ce point par une Note insérée aux Comptes 
rendus (*). 

» Néanmoins, M. Warburg. qui semble ignorer l'existence de mes re- 
cherches sur ce sujet, vient, dans un récent Mémoire (©), de retrouver par 
un raisonnement synthétique le résultat de Sir W. Thomson. Qu'il me 
soit permis de faire remarquer que le raisonnement de M. Warburg, comme 
ceux de Sir W. Thomson et de M. Robert von Helmholtz, ne tient aucun 
compte de l’influence de la pression capillaire, tandis que mes formules 
mettent en évidence l'influence qu'exerce cette pression; de ce que cette 
pression introduit dans les formules des termes dont la grandeur n’est pas 
connue a priori, on ne saurait légitimement conclure que ces derniers sont 
négligeables. D'ailleurs, la discordance des résultats obtenus par Sir W. 
Thomson et par M. Warburg, d’une part, par M. Robert von Helmholtz, 


(1) W. Taomsow, Phil. Magazine, 4° série, t. XLIE, p. 448; 1871. 

(2) RogserT von HeLunozrz, Wied. Ann., t. XX VII, p. 522, 1886 (15 mai). 

(3) P. Dune, Annales de l'École Normale supérieure, 3° série, t. I, p- 207; 1885, 
Beiblätter, 1. X, p. 330. 

(*) P. Dunen, Comptes rendus, t. CI, p. 1548; 28 juin 1886. 

(5) E. WarsurG, Wied. Ann.,t. XXVIIT, p. 394; 1886 (15 juin). 


( 1009 ) 


d'autre part, montre assez combien il est nécessaire d'apporter la plus 
grande rigueur aux considérations relatives à ce sujet complexe. 

» M. Warburg étudie également, à la fin de son Mémoire, la tension de 
vapeur d’un liquide pris en couche très mince, et, dans cette étude, il né- 
glige de nouveau l'influence de la pression capillaire. Je demande la per- 
mission de rappeler que j'ai consacré un travail spécial à l’étude de cette 
question ('), que j'en ai déduit la théorie des phénomènes présentés par 
les corps hygrométriques, et que j'ai rappelé l'existence de ces recherches 
dans la Note que j'ai publiée lors de l'apparition du Mémoire de M. Robert 
von Helmholtz. » 


PHYSIQUE. — Sur les propriétés physiques du mercure. Note 
de M. Marcezuin Lanezors, présentée par M. À. Cornu. 


« Les chimistes admettent l'existence d’une molécule mono-atomique 
de mercure. Cette hypothèse est la seule qui me permette de retrouver les 
: propriétés physiques de ce liquide, en m'appuyant sur les principes qui 
|; m'ont servi dans l’étude de la condensation des vapeurs, de la chaleur de 
fusion, etc. 

» Chaleur de vaporisation. — Je la détermine à 360°, température d’ébulli- 
tion du mercure. 

» Comme je l’ai dit, dans une précédente Communication, la chaleur de 
condensation, égale à celle de vaporisation, provient de deux sources : 

» 1° L'oscillation du centre moléculaire ou plutôt le choc contre la sur- 
face sur laquelle se produit la condensation ; 

» 2° [a déformation sous pression constante, indépendamment de l’at- 
traction intérieure. 

» Je détermine donc la vitesse atomique w à l’état gazeux, W dans l’état 
liquide, et je détermine l'équivalent calorifique de l’oscillation qui résulte 
de cette variation. 

» Le nombre ainsi trouvé, ajouté à celui qui représente la chaleur de 


F déformation sous pression constante, donne 8o{!, L'expérience donne 77. 
» Chaleur spécifique du mercure liquide. — Je détermine les forces molé- 
4 culaires à o°, par exemple, en m'appuyant sur le principe fondamental de 


(1) P. Dune, Journal de Physique, 2° série, & V; mars 1886. 
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ma théorie et sur la loi d'attraction pendant la condensation. J'y ajoute ce 
que j'ai appelé l'attraction moléculaire au contact, et je détermine le tra- 
vail effectué par ces forces pendant une variation de 1° et pour 1" de 
mercure. Son équivalent calorifique ou chaleur spécifique est égal à 
0,03288. L'expérience donne 0,035. 

» Compressibilité. — A l’état liquide, la molécule de mercure a, d’une part, 
sa surface attirée, en quelque sorte, par le centre; d’autre part, elle est 
attirée par les molécules avec lesquelles elle est en contact. Je remplace 
ces attractions par une pression équivalente et je trouve un nombre tel 
que, par une augmentation de pression d’une atmosphère, le volume dimi- 
nue d’une quantité égale à 0,000001894 de sa valeur. M. Jamin a trouvé 
dans ses expériences 0,00000187. 

» Chaleur de fusion du mercure. — D'après Mallet, la densité du mer- 
cure liquide à — 4o° est égale à 14,199, celle du mercure solide étant 
14,392. 

» De la comparaison de ces deux densités, dont le rapport est inférieur 
à ceux que j'ai trouvés comme rapports des volumes enveloppes des diffé- 
rents groupements de molécules au contact, j'ai conclu que le mercure 
solide avait ses molécules disposées de la façon suivante : 

» Dans une couche horizontale elles sont tangentes, de telle façon qu’en 
en prenant quatre, par exemple, leurs centres se trouvent aux sommets 
d’un carré de côté égal au diamètre. Dans les couches supérieures ou infé- 
rieures, elles sont disposées de la même façon, mais chacune d'elles est 
tangente à quatre de la couche en contact, ce qui explique la forme octaé- 
drique des cristaux du mercure. On connaît donc la contraction molécu- 
laire, quand la solidification a lieu. Il est facile alors de chercher le travail 
effectué pendant la transformation. Je trouve comme valeur de son équi- 
valent calorifique 2%, 836 (*). 

» Person a trouvé, dans ses expériences, le nombre 2,8. » 


PHYSIQUE. — Études actinométriques. Note de M. E. Ducraux, 
présentée par M. Pasteur. 


« Les physiciens sont depuis longtemps à la recherche d’un bon procédé 
de mesure de l’action chimique des rayons solaires, qui ne subisse pas 


(*) La théorie complète se trouve aux Comptes rendus du Congrès de Nancy. 
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l'influence de l’effet calorifique, superposé d'ordinaire à l'effet actinique. 
J'avais pensé à utiliser pour cela la combustion solaire des solutions éten- 
dues d'acide oxalique, combustion découverte par Wittstein, étudiée de- 
puis par M. Downes, et qui, en transformant l’acide oxalique en acide 
carbonique, amène une diminution d’acidité facile à mesurer par un ti- 
trage à l’eau de chaux. 

» Je me suis assuré que l'élévation de température amenée par l’exposi- 
on au soleil n’a aucune influence sur ce phénomène, qui est uniquement 
dû à l’action des rayons chimiques et lumineux. Comme , d’un autre côté, 
la liqueur est et reste incolore et limpide, et semble ainsi, au moins à pre- 
mière vue, ne pas choisir dans les radiations qui la traversent, il y avait 
chance qu’elle permit de saisir et de mesurer l’effet purement actinique. 

» Comme cette combustion exige le concours de l'oxygène de Pair, elle 
met en jeu des questions de surface au volume qu’on élimine aisément par 
l'emploi de vases plats dans lesquels on introduit toujours la même quan- 
tité de liquide. On élimine de même l'influence, très marquée, de la con- 
centration de la solution d’acide oxalique en opérant sur une liqueur 
étendue, à 35 par litre par exemple, ce qui n’est ni trop ni trop peu, et 
donne un réactif très sensible. 

°» Moyennant ces précautions, les résultats ont une grande constance. 
Deux ou plusieurs vases pareils exposés côte à côte, pendant le même 
temps, au soleil, ont subi à la fin de la journée la même diminution de 
titre, et les variations d’un jour à l’autre sont visiblement en rapport avec 
le caractère nuageux, brumeux ou lumineux de la journée. 

» Mais ici se manifeste une influence singulière. Une solution d'acide 
oxalique un peu vieille, faite par exemple depuis deux mois, et conservée 
pendant ce temps à une lumière très faible ou à l'obscurité d’une cave, ne 
se comporte pas du tout au soleil comme une solution de même titre faite 
au moment même. Elle est beaucoup plus sensible, et donne à la fin du 
jour une diminution de titre beaucoup plus marquée. Puis la liqueur la 
plus récente regagne peu à peu l’avance prise par l’autre, et au bout d’un 
mois, d’un mois et demi, de deux mois, les deux liqueurs marchent du 
même pas. 

» Bien qu'aucune différence appréciable ne les sépare, une vieille et une 
jeune liqueur n’ont donc pas la même constitution moléculaire, et ce fait, 
dont je ne recherche pas en ce moment la cause, est évidemment à rap- 
procher de l'augmentation de sensibilité que prennent les collodions en 
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vieillissant; mais, avec l'acide oxalique, le phénomène est plus net, plus 
facile à mesurer, et plus intéressant au point de vue théorique. 

» Pour la pratique actinométrique, il ne constitue pas une difficulté 
nouvelle. On peut communiquer en quelques heures cette sensibilité maxi- 
mum aux solutions récentes, en les exposant à la lumière du soleil. Une 
liqueur concentrée et sensibilisée soit par un long repos, soit par l’insola- 
tion, transmet d’ailleurs sa sensibilité aux liqueurs diluées qu’on prépare 
avec elle, ce qui, au point de vue théorique, semble indiquer que la mo- 
dification se fait dans la molécule d'acide oxalique, et non dans l’eau; ce 
qui, au peint de vue pratique, permet, avec une liqueur mère, d’avoir 
toujours des solutions actinométriques de même sensibilité. 

» Ces questions d'exécution éliminées, il nous reste à nous demander 
quelle est la valeur théorique du procédé. La quantité d’acide oxalique brülée 
dans un jour, toutes choses égales d’ailleurs, représente-t-elle la somme 
des effets actiniques des diverses heures de la journée? S'il en est ainsi, 
nous devons retrouver la même quantité d’acide brûlée dans une capsule 
laissée toute la Journée au soleil, et dans l’ensemble d’une série de capsules 
dont chacune aurait été exposée une heure ou deux heures à côté de la 
première et aurait été enlevée pour faire place à une autre. 

» L'expérience montre qu'il n’en est jamais ainsi. Le total des quantités 
d’acide brülées dans les capsules insolées une heure chacune est insigni- 
fiant au regard de celles qu’on trouve brülées dans la capsule qui a passé 
la journée au soleil. La différence est variable d’une journée à l’autre. 
Elle diminue un peu quand on porte à deux heures le temps du minimum 
d'exposition, encore plus quand on le porte à trois heures, à quatre; 
mais elle ne disparaît jamais complètement. Il y a donc un temps mort au 
commencement de la combustion, et ce temps mort est à son tour compa- 
rable à celui que l’on constate dans toutes les opérations photographiques, 
qu'il s'agisse d’impressions lumineuses, de développement des clichés ou 
de tirage de positifs. À y regarder de près, ce temps mort existe au début 
de toutes les actions chimiques, même les plus intenses, et c’est lui que 
MM. Bunsen et Roscoë ont étudié sous le nom d’induction photochimique 
dans l’action du chlore sur l'hydrogène. 

» Avec l'acide oxalique, son étude est beaucoup plus facile. Dans une 
prochaine Communication j’étudierai ses rapports avec la sensibilisation 
du liquide, telle que je l’ai définie plus haut. » 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Nouveau procédé de dosage volumétrique du zinc en 
poudre (gris d’ardoise de la Vieille-Montagne). Note de M. Frépéric 
Wei. } 


« Mes procédés de dosage volumétrique du écuivre, à l’aide de l'acide 
chlorhydriqueentrès grand excès et du protochlorured’étain, quej'aidéjaap- 
pliqués aux titrages rapides et exacts de l’antimoine, du fer, du soufre des 
sulfures, du sucre et de la glucose, m'ont conduit à titrer d’une facon ana- 
logue, avec rapidité et la plus grande exactitude, le zinc métallique dans le 
zinc en poudre et même dans le zinc en grenailles. 


» On prépare une liqueur de cuivre, dont 10% renferment exactement oë", 1 de cui- 
vre pur. À cet effet, on dessèche dans une capsule de porcelaine du nitrate de cuivre 
pur, dont on achève la calcination complète dans un creuset de platine, sur un brà- 
leur à gaz. On laisse refroidir dans un dessiccateur l’oxyde de cuivre pur ainsi obtenu, 
et on en pèse 12#",919 que l’on dissout à chaud dans un léger excès d’acide chlorhy- 
drique pur. Le volume est ensuite porté avec de l’eau distillée, dans un vase gradué, 
au volume de lit, On agite, et l’on a ainsi une solution normale, dont 10% renferment 
exactement 08",1 de cuivre métallique pur. 

» Au moyen d’une pipette, on verse 50° de cette liqueur dans une capsule en porce- 
laine. On neutralise au moyen de l’ammoniaque cette solution acide jusqu'à formation 
d’un léger trouble, persistant à l'agitation, formé d’un peu d'oxyde de cuivre hydraté 
en suspension. À ce moment, la liqueur doit encore présenter une faible réaction acide. 
On fait tomber ensuite au fond de la capsule renfermant cette solution la prise d'essai 
de ot ,4 de zinc en poudre et l’on recouvre ce petit tas d’un fil de platine, roulé à sa 
partie inférieure en spirale plate, et dont la tige montante sort du bain pour permettre 
de remuer de temps en temps. 

» Le zinc précipite du cuivre, équivalent pour équivalent. L'opération, à la tempé- 
rature ordinaire, ne dure pas plus d’une heure, mais dix miuutes seulement, si lon 
opère dans une capsule en platine, 
 » La fin de la réaction est indiquée exactement par un témoin en fil de platine, avec 
lequel on touche la poudre au fond de la capsule, S'il restait encore du zinc non dissous, 
le témoin se couvrirait instantanément d’un léger enduit noir ou rouge. Si, au con- 
traire, le témoin en platine reste blanc brillant, tout le zinc est dissous et l'opération 
terminée. 

» On retire alors le fil de platine, on le lave à la pissette et l’on verse dans la capsule, 
goutte à goutte, un peu d’acide acétique pour rendre limpide la liqueur au fond de 
laquelle se trouve le cuivre réduit. La solution surnageante est décantée dans un vase 
gradué à 100% ou 200%, On lave suffisamment à l’eau distillée la capsule et le cuivre. 
On ajoute les eaux de lavage décantées à la liqueur principale et l’on complète le 
volume à 1o0® ou 200%, On agite et on laisse déposer au besoin quelques minutes. 


C. R., 1886, 2° Semestre. (T. CIIT, N° 24.) 193 
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» 10€ de cette liqueur limpide sont introduits dans un petit matras en verre blanc. 
On y ajoute deux à trois fois son volume d’acide chlorhydrique pur et l’on titre à 
l’ébullition jusqu’à décoloration complète, avec une solution de protochlorure d’étain 
dont on a fixé le titre sur une solution étendue de cuivre renfermant o#",04 de cuivre 
pur par 10; 

» Le résultat obtenu indique la quantité de cuivre en excès dans la solution. En la 
défalquant des of,5 de cuivre employé, on obtient le poids du cuivre précipité par la 
prise d'essai de zinc. En le multipliant par le coefficient 1,0236 

7 h 
(Re _— 10236), 


on obtient la quantité de zinc métallique renfermée dans os",4 du zinc en poudre et 
l’on en déduit la teneur centésimale. 


» J'ai analysé par ce procédé un échantillon de zinc en poudre (gris 
d’ardoise de la Vieille-Montagne) : 1008 de zinc en poudre ont donné 
658,3 de zinc pur. 

» La même poudre analysée par l'excellent procédé Frésénius (dosage 
de l’hydrogène dégagé), procédé très exact et très élégant, mais exigeant des 
soins minutieux et des appareils compliqués, a donné le même résultat. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Action des alcools sur le protochlorure d’or 
et de phosphore. Note de M. L. Laxper, présentée par M. Debray. 


« L'action des alcools sur le protochlorure d’or et de phosphore donne 
naissance à de nombreux composés organiques, renfermant toujours une 
molécule de protochlorure d’or. L'examen que j'ai fait de ces composés 
m'a permis de les considérer comme des éthers dérivant d’un acide, dont 
la constitution serait représentée par la formule Au?Cl, PhH° 0°, et qui 
serait l'acide chlauroso-phosphoreux. 

» Je décrirai dans cette Note le mode de préparation et les propriétés de 
deux éthers chlauroso-phosphoreux, l’éther éthyliqueetl’éther méthylique. 

» I. L'éther chlauroso-triéthylphosphoreux, Au?CI, Ph(C'H5} Of, est li- 
quide; il se solidifie vers — 10° en une masse blanche cristalline; il n’est 
pas volatil; stable à la température ordinaire, il ne commence à se décom- 
poser que vers 100°; sa densité est relativement faible et n’atteint 
que 2,025. 

» Pour préparer ce composé, on fait tomber dans l’alcool absolu des 
cristaux secs de protochlorure d’or et de phosphore, qui s’y dissolvent in- 
stantanément. La liqueur est additionnée d’eau et l’on voit se précipiter 
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une huile dense, qui constitue l’éther chlauroso-triéthylphosphoreux, et 
qu'il est facile de recueillir au moyen d’un entonnoir à robinet. 

» On détermine aisément la composition du produit, en le dissolvant 
dans la potasse et en évaporant à sec, à ro0°, la solution alcaline; dans ces 
conditions, l’or est réduit, on reprend la masse par l’eau et l’on recueille 
l’or sur un filtre; dans la liqueur filtrée, on dose le chlore, puis le phos- 


phore. Une analyse élémentaire complète les résultats, qui sont conformes 
à la formule Au? CI, Ph(C‘H° } O®. 


LR AMEN x ILE. IV: Théorie. 
ve) te NES ER 49,81 49,48 » » 49,43 
Chlore......... 9,0 8,55 » » 8,91 
Phosphore CPE ANE » 75 39 » » 777 
Carbone ....... » » 17,7 18,34 18,06 
Hydrogène ..... » » 3,92 4,19 377 
Oxygène DRE » » » » 12, of 


» Il me restait à démontrer que la constitution du composé précédent 
était bien celle que la formule ci-dessus représente, et j'ai, dans ce but, 
cherché à combiner directement l'éther triéthylphosphoreux avec le pro- 
tochlorure d’or. J’ai préparé à cet effet de léther triéthylphosphoreux 
par la méthode de Raiïlton (action du trichlorure de phosphore sur l’éthy- 
late de soude, en présence de l’éther anhydre }, et je l'ai mis en contact du 
protochlorure d’or. Le protochlorure d'or s’est en partie dissous, en for- 
mant une huile identique d'aspect avec léther chlauroso-triéthylphospho- 
reux. Je n’ai pu cependant amener cette huile à l’état de pureté et en faire 
une analyse exacte ; elle se trouve en effet mélangée, non seulement d'un 
excès d'éther triéthylphosphoreux, mais encore de produits secondaires 
que je n'ai pu parvenir à séparer. 

» D'ailleurs une méthode qui m'a servi également à préparer l’éther 
chlauroso-triéthylphosphoreux suffit, je crois, à indiquer quelle en est la. 
constitution. Railton a montré que, si l’on fait tomber dans l'alcool absolu 
quelques gouttes de trichlorure de phosphore, on obtient une solution al- 
coolique d’éther triéthylphosphoreux, et j'ai pu moi-même constater que 
cette solution attaque le protochlorure d’or, le dissout, en donnant une 
liqueur incolore; cette liqueur, traitée par l’eau, fournit une huile insoluble 
que j'ai reconnue, par l’analyse, être le composé Au? CI, Ph(C'H°}*Of. 

» L’éther chlauroso-triéthylphosphoreux est insoluble dans l’eau; il est 
soluble dans l'alcool, l’éther, la benzine. 

» 11 se dissout dans lammoniaque en formant un produit d’addition dont 
l'analyse conduit à la formule Au?CI, Ph(C*H5} Of + 2AzH°. Ce produit, 
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que l’on obtient en évaporant à 40° une solution ammoniacale d’éther 
chlauroso-triéthylphosphoreux, est constitué par l’agglomération de petits 
cristaux, affectant la forme de feuilles de fougère; cette masse cristalline, 
légèrement déliquescente, est soluble dans l’eau, et l’on peut, par l'addi- 
tion d’un acide, déterminer la précipitation de l’éther sous sa forme hui- 
leuse. 

» L’éther est également soluble à froid dans la potasse, et là encore il 
est facile, à l’aide d’un acide, de le précipiter de sa solution alcaline; si l’on 
évapore au bain-marie, ou dans le vide à froid, cette même solution alcaline, 
on constate que, au moment où l’évaporation touche à sa fin, le composé 
huileux se sépare et se dépose au milieu des cristaux de potasse caustique. 
Si l’on ajoute de l’eau à ce mélange, le composé huileux se redissout. A 
100°, l’action de la potasse est plus énergique; l’éther est décomposé en 
partie et il se forme du chlorure de potassium et de l’aurite de potasse ; 
mais ce n’est qu’en évaporant à sec, à 100°, en présence de la potasse, que 
l’on peut décomposer entièrement l’éther Au?CI, Ph(C*H°}*O°. L'or se 
retrouve alors à l’état d’or réduit. 

» Les alcools propylique, butylique, amylique donnent, avec le proto- 
chlorure d’or et de phosphore, des composés huileux et insolubles, d'aspect 
identique au composé dont il vient d’être question. 

» IL L'éther chlauroso-triméthylphosphoreux, Au?CI, Ph(C?H°}*0f, se 
présente sous la forme de belles et fines aiguilles incolores, fusibles à 
100°-101°. Il est légèrement altérable à l'air et, comme le précédent, il 
ne peut se volatiliser sans se décomposer. 

» On obtient facilement cet éther en traitant les cristaux de protochlo- 
rure d’or et de phosphore par l'alcool méthylique pur et anhydre; l'alcool 
s’échauffe, dissout le protochlorure d’or et de phosphore, et laisse, par 


refroidissement, déposer les cristaux d’éther chlauroso-triméthylphospho- 


reux. 

» Cet éther, analysé par les procédés qui ont été décrits plus haut, à 
propos du dérivé éthylique, fournit des nombres qui lui assignent la com- 
position Au?CI, Ph(C?H°})*OS. 


I Il IIL. LV: Théorie 
Orasris pre dy 59,19 55,09 59,08 » 55,26 
Ghioré 22 La » 10,07 9,42 » 9,96 
Phosphore ...... » » 8,40 , » 8,69 
Garbone-v032te { » vd » 9,81 10,09 
Hydrogène ...... » » » 2,47 252 


Oxygène! 1/.4 4, » » »ti » 13,46 
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» L’éther est insoluble dans l’eau; il se dissout, avec moins de facilité 
cependant que le composé précédent, dans l'alcool, l’éther, la benzine; il 
se dissout également dans l’alcool méthylique. » 


{ 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les pétroles de Russie. Note de M. J.-A. Le Be, 
| présentée par M. Friedel. 


« Les travaux de MM. Beilstein et Kurbatow (Berichte d. deutsch. Chem. 
Ges., t. XIII, p. 1818 et 2028; t. XIV, p. 1620) et ceux de MM. Markow- 
nikow, Milkowski et Oglobin (ibid, t. XV, p. 733; t. XVI, p. 1873; 
t. XVIIL, p. 186) ont attiré récemment l'attention des chimistes sur la com- 
position spéciale des pétroles de Bakou. D’après ces auteurs, les pétroles 
de Pensylvanie eux-mêmes ne sont pas exclusivement composés des car- 
bures saturés C*H?#*? comme on l'avait cru jusque-là et ils renferment, en 
petite proportion, il est vrai, des naphtènes C*H?* et des naphtylènes 
C"H?"* qui constituent l'élément principal du pétrole de Bakou; le carac- 
tère saillant de ces corps est de ne point fixer le brome. 

.» Les pétroles russes ne sont pourtant point les premiers carbures non 
saturés que l’on ait signalés, car depuis longtemps déjà M. Boussingault 
avait reconnu (Annales de Chimie et de Physique, 2° série, t. LXIV, p. 141) 
que l’asphalte liquide retiré des sables bitumineux de Pechelbronn, en 
Alsace, renfermait une partie volatile ayant la composition du térében- 
thène; mais ce corps n'avait pas attiré l’attention, parce qu’il n'existait pas 
en grandes masses ; on lui attribuait la formule C?°H°?, ce qui tendait à le 
faire considérer comme dérivé de l’altération d’un bois résineux. 

» Le pétrolène, tout comme les autres huiles naturelles, fournit une 
série de principes immédiats dont les plus volatils bouillent de 200° à 
300°; la fraction 235°-245° renferme C — 86,5, H—13,4. 

» M. Boussingault a également montré que le pétrolène peut aussi s'ex- 
traire des calcaires asphaltiques de Lobsann; il existe donc en Alsace une 
région fournissant des carbures lourds très particuliers ; dans les environs 
de Pechelbronn, elle touche presque à celle où l’on rencontre les carbures 
saturés. On n’a point observé de gisement renfermant des produits qui éta- 
bliraient une transition. Le même phénomène se reproduit dans le Cau- 
case, sur une échelle beaucoup plus vaste; car, déjà dans la province de 
Tiflis on rencontre des huiles vierges se rapprochant beaucoup de celles 
d'Amérique. 
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» J'ai eu l'occasion de constater également en Crimée ce fait dé l'exis- 
tence simultanée de pétroles légers à Béchévéli et de pétroles lourds dans 
des gisements voisins, à Tschungnelek. L'huile vierge de cette localité est 
surtout remarquable, car elle renferme les produits les plus riches en car- 
bone que j'aie eus entre les mains. A l’état vierge, elle pèse 0,915 et 
fournit, au-dessous de 250°, un tiers d'huiles volatiles très denses. 

» La fraction 235°-2/45° renferme C= 89,4, H — 12,5. Voici le Tableau 
des densités comparatives de fractions d’origine diverse à la même tem- 
pérature : 


Pensylvanie (Pelouze et Cahours)..... 236-240 SAT 
Bakou (Markownikow).............. 240-241 0,83 
Pétrolëné: d'Alsace. 44,04 LIU 235-249 0,86 
Tschungnelek (Crimée)...........:.. 235-245 0,89 


On voit que les différences de densité sont bien plus fortes que celles en 
carbone; elles ne se maintiennent pas constantes quand le point d’ébulli- 
Lion s’abaisse, ainsi qu'il résulte du Tableau suivant : 


Pensylvanieitens QE rat nue te 92-94 0,690 
Bakou (par l’auteur)........,4..... 90-99 0,738 
Bakou (Mikowski). 2,27 ni 90-91 0, 747 
J'schunenelek hot ss 2 80-93 0,790 
Hydrure de toluëne................. 96-97 0,708 


» Ce Tableau montre que les parties volatiles de l'huile de Tschungnelek 
sont absolument semblables à celles des huiles de Bakou; les différences 
commencent à s’accentuer seulement vers 10°. On remarquera encore 
que la densité des essences russes se rapproche de celle de lhydrure de 
toluène, ce qui a conduit MM. Beilstein et Kurbatow à admettre leur iden- 
tité chimique. Cependant, les caractères des hydrures aromatiques sont 
fort mal définis et surtout d'ordre négatif; on pouvait donc se demander si 
les naphtènes russes n’appartenaient pas à une autre classe de corps, tels 
que la série du triméthylène par exemple, dont le premier terme est C*H°. 
Or, dans cette hypothèse, les pétroles russes doivent renfermer un terme 
C5H!° bouillant entre 30° et 35°, et la densité de cette fraction, de même 
que celle des fractions supérieures, dépassera de 0,04 celle de la fraction 
correspondante du pétrole d'Amérique; si, au contraire, les naphtènes 
sont des hydrures aromatiques, le premier terme C°H!? doit bouillir à 70° 
environ et les fractions inférieures, s’il y en a, ne peuvent contenir que 
des essences identiques à celles d'Amérique. 
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» Je me suis donc procuré de l’essence de Bakou, de la maison Nobel, 
qui a été soumise à trois séries de distillations dans des appareils à quinze 
plateaux. J'ai constaté, comme pour le pétrole américain, un maximum 
entre 30° et 35°. 


Cette fraction 30°-35° marque............. 0,635 
La partie qui passe à 30° marque...... lee 4 0; 090 
L'hydrure d’amyle, à 30°, marque ., ....... 0,628 


» Il en résulte que les fractions inférieures à 60° ont la même densité 
que le pétrole d'Amérique; ce résultat très net a été contrôlé par un autre 
fractionnement d’essence de Balakhani près Bakou, provenant de la dis- 
üllerie de Fiume, qui m’a donné des chiffres absolument concordants. Les 
densités des diverses fractions ne commencent à différer notablement de 
celles des fractions analogues des pétroles d'Amérique qu'au-dessus de 60°. 

» On peut conclure de là avec certitude que les fractions du pétrole 
russe volatiles au-dessous de 60° ne renferment plus de naphtènes, et ce 
fait confirme les conclusions de MM. Beilstein et Kurbatow, relatives à leur 
identité avec les hydrures de benzine. » 


THERMOCHIMIE. — Sur les chaleurs de neutrahsalion des acides malique, 
citrique, et leurs dérivés pyrogénés. — Remarques sur les nombres obtenus. 
Note de MM. H. Gaz et E. Werner. 


« Les résultats fournis par l’expérience ent été les suivants : 
» 1° Dérivés de l’acide malique ayant pour formule : C'H*O* = 116%, 
» (a) Acide malique : C'H*O*= 1168". 


Chaleur de neutralisation : 


2 Cal 
C*H+O*(3otit) + rer TS APTE 413,295 vers 20° 
2 34 
+ 2€ MERS PA LES NAN LPS … —+13,320 
S + 26,620 
CH, “ire i ne Mr Cod à. + 26,648 vers 20°. 


Chaleur de dissolution : 
Directement C*H*O*+ 860 H?0 ...... — 4,438 vers 20° 
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» (a) RS tGÉH OM 1 168. w 
| PA LIT TEE “8 Hip 
C:H:0t: (ot) + 1 sas (at }eut arm + ms, 226 vers 49, pot 
à 2 Fi . Y.-$ ne À 3 ? Ne 
4 DR Doha = jen 13,373 EL: 
x Chaleur de dissolution : ; 
4 Indirectement.......:............... 9 ;g01 2 
x 
F » 2° Dérivés de l’acide citrique ; formule esgénralex «G°H D = 1308, 
; » (b) Acide citraconique. | 
=. A y C 1 L : 
d CSHSO* (161) + 1er _… EL MEET 22 + 13,765 vers 20° 
| + 26 SR de Bet À MEL TE 
1  S+ 27,023 | “A 
Na2O 11 2.100 
GH°O}, HanSmtelerit MW ..h 227,082 vers 20°... + | 
Chaleur de dissolution : 
; CARO SE 00 ET Or ss RARE — 2,793 vers 19° 
L + » (b) Acide mésaconique. 
2 ; L è 
| CH6O*—+ 1er (45) MN + 13,65 vers 19° 
2 LJ 
+ 9° Due Per Se ie + 13,612 ; 
“ot 1 S + 27,267 Ac | ‘4 
Nas are SEM 6 J 
CH O* + 0e D ere “rrA 9 4S .  +.29,3834 vers 19° L 
0 x s : Chaleur de PE : 
Es CAL" Ie (pos oies . — s 149$ vers. 19° 
Re. » (c) Acide itaconique. É£ # ù 
- | “: té Neutralisation : 


de: LES Na ca ” L 
CS H6O"*(x6tit) + per — (ait)... + 12,800 vers 20° ce 


à. Na 0 n 2 OUT 
er on UN » Kr: 
ñ pt 'APONTE SENS à +. Te 
ip diese 16-02 
PP RQ 25,695 | L 
Ü » yo te S+ 4" 2. 
Na?0O ie TOR VA] ur 


” ; 1 CSHSO*: # dver-at 


2 réa 00748276 sean # 


ue 


( ro2r }) 
Dissolution : 
Directement CSH$O* + 500 H0 


— 5,923 vers 20° 


Musee pa 


» En tenant compte des nombres déjà obtenus par MM. Berthelot et 
Louguinine, pour l'acide citrique, et par nous-mêmes, pour l'acide ma- 
lique, on pourra dresser le Tableau suivant : 


Acide malique : C'H°O5.. 


à Cal 
4 / CO'H ave vera me Ge «lee eo ee 12, 
HONTE CN ENT Re 
24,8 —= 


RCA COTON RSR ENT 


Acide maléique. Acide fumarique. 
() CH?-CO°H e Ta RUN 
4 =C -CO’H CH-CO°H 
Cal Cal 
+, 355208 13,226 
13,325 13,373 
20,620 13%1,310,X ,2 26,599 — 1301,299 X 2 
Acide citrique : CS H#O7, 
To ni 19,6 
GÉODAIACOTE 4 SE td dre 12,8 
CH? DOC es cn 1: d'ér el 13,2 
38,6 — 191,8 x 3 
- Dérivés pyrogénés. .... CSH°0*— CSH?07— CO HE 0 
Acide citraconique. Acide mésaconique. Acide itaconique. 
4 CH$ CH? CH?-CO°H 
| (2) CH-CO'H (2) Ü -COH (2) CH -COH 
—C -CO'H CH-CO?H —CH 
1 3,565 i 3 655 1 " BUS 
13,258 13,612 12,899 


A LT Re 3 7 97,207 — 19010099 % 2 25,695 — 1201,837 X 2 


» Il résulte de ces nombres que la chaleur totale de neutralisation des 
acides pyrogénés (l'acide itaconique excepté) est supérieure à celle des acides 
générateurs de deux Calories environ. Nous voyons donc ici une relation 
C. R., 1886, 2° Semestre. (T. CIIT, N° 24.) 154 
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analogue à celle déjà observée (!) entre les acides monobasiques et les 
acides-alcools correspondants. Du reste, les acides pyrogénés dérivant de 
l'acide malique par l'élimination de H?0 et de l'acide citrique par l’élimi- 
nation de H?0 + CO? ne contiennent plus le groupe OH. » 


PALÉONTOLOGIE. — Sur certaines corrélations entre tes modifications qu’éprou- 
vent des espèces de genres différents, soumises aux mêmes influences. Note 
de M. Foxranxes, présentée par M. Albert Gaudry. 


« Comment les modifications de milieu agissent-elles sur les faunes ma- 
lacologiques pour les transformer plus ou moins complètement? Pourquoi 
tel changement dans les conditions de l’habitat semble-t-il lié plus particu- 
lièrement à telle altération dans les coquilles des animaux qui subissent 
son influence ? C’est ce que, dans bien des cas, il serait impossible de pré- 
ciser. Aussi n'est-il pas inutile de recueillir les observations qui peuvent 
éclairer cette question. 

» Parmi les causes qui agissent, on peut distinguer les causes générales, 
c’est-à-dire celles dont l'influence s'exerce sur toute une faune, et les causes 
restreintes, qui se manifestent seulement sur un petit nombre de genres ou 
de familles. 

» Comme manifestation des premières, je citerai, d’après des observa- 
tions personnelles, le faciès particulier de la faune pliocène du golfe ou 
fiord de Saint-Ariès (vallée du Rhône). Les espèces, surtout chez les Gas- 
téropodes, sont généralement plus petites, un peu plus trapues que 
leurs analogues du subapennin de lItalie qui vivaient sur le bord d’une 
mer largement ouverte. Des divergences semblables s’observent entre les 
individus tortoniens et les individus plaisanciens ou astiens d’une même 
espèce. Mais ces causes générales, auxquelles on doit attribuer le plus ou 
moins d'épaisseur, de développement de la coquille, l’accentuation ou 
l’atténuation des accidents qui en ornent la surface (varices, épines, tuber- 
cules, etc.), ne sont pas de celles sur lesquelles il est besoin d'appeler l’at- 
tention des naturalistes. 

» Il n'en est pas de même d’autres influences dont le cercle d'action 
parait plus restreint; elles ont, le plus souvent, échappé à l'analyse. Les 
faunes des eaux saumâtres, celles, par exemple, de cette époque de tran- 


(1) H, Ganet E. Wenrxer, Comptes rendus, séance du 2 novembre 1886. 
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sition entre le miocène et le pliocène qui vit se former dans l'Europe mé- 
ridionale et orientale les dépôts sarmatiques (couches à Cérithes) et pon- 
tiques (couches à Congéries), fournissent à cet égard de nombreux 
sujets d'observation. Il est peu de faunes, en effet, qui, sur une étendue 
aussi considérable, témoignent d’une constance aussi grande dans leur 
composition générique, et dans lesquelles l'espèce soit douée d’un poly- 
morphisme aussi capricieux. Ceci est surtout vrai pour les couches à Cé- 
rithes, dont les types caractéristiques, réduits à un nombre relativement 
minime, font preuve d’une étonnante plasticité. 

» R. Hœrnes ('), en 1874, a déjà signalé, parmi les modifications que pré- 
sentent les coquilles de ces formations, une corrélation remarquable en 
ceci, qu'elle est fournie par trois genres très distincts, les genres Dreissensia 
ou Congeria, Cardium et Mactra. Cet auteur a noté que, dans la partie su- 
périeure des couches sarmatiques de la Bessarabie, le sinus palléal chez le 
Mactra podolica (var. fabreana, d'Orb.) se développait notablement, en 
même temps qu'apparaissait un sinus palléal chez certains Dreissensia el 
Cardium. 

» L'étude des faunes des terrains néogènes de la Roumanie, à laquelle 
j'ai pu me livrer récemment, grâce à d'importantes communications de 
M. le professeur G. Stefanescu, directeur du Musée de Bucharest (?), m'a 
mis à même de constater un certain nombre d’autres corrélations. 

» Ainsi les Zapes et les Mactra que J'ai eus entre les mains montrent de 
grandes tendances à se modifier dans un même sens. Les divergences qui 
distinguent le Mactra Stefanescui, recueilli à Ciuperceni (/nd. Gorjiu), des 
autres Mactres de cet horizon, sont sensiblement les mêmes que celles que 
j'aireconnues entre le type du Tapes gregaria et une variété nouvelle trouvée 
à Rimnicu (var. rémnicensis); l’analogie est surtout frappante dans la dispo- 
sition et les proportions du bord cardinal (?). 

» Mais l'exemple le plus curieux que l’on puisse citer des corrélations 
de cet ordre est fourni par la comparaison des types d’Unio et de Limno- 
cardium que J'ai fait figurer dans le même Ouvrage (PL. IL, fig. 9 et 13 : 
Unio Bielzi, Czékélius et Limnocardium cucestiense Font.). L'un et l’autre 


(!) Die Fauna der sarmatischen Ablagerungen von Kischineff in Bessarabien 
(Jahrb. der k. k. geol. Reichsanst., t. XXIV, p. 41). 

(2) Contribution à la faune malacologique des terrains néogènes de la Roumanie 
(Archives du Muséum d'Histoire naturelle de Lyon, t. IV, 1886). 

CANORORICENPRI Ne Ex, 11, 12. 
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proviennent, d’après les indications de M. Stenafescu, des dépôts levantins 
(couches à Paludines). Le premier a été recueilli à Crusita (/nd. Doljiu); 
il se retrouve sans doute, avec quelques modifications, dans le bassin ter- 
tiaire de la Slavonie. Le second a été rencontré à Cucestii (Znd. Vilcea ) et 
m'a paru identique avec une espèce des couches à Congéries du bassin du 
Rhône. 

» Ces deux espèces, qui se rattachent à des genres dont la forme typique 
est si différente, semblent converger vers des facies analogues par l’atté- 
nuation des divergences qui les séparent et l’exagération de tendances 
identiques. On dirait que les animaux qui les habitaient subissaient les 
mêmes lois, qu'ils étaient komonomes. Outre le contour général qui, chez 
l'Unio Bielzi, est très particulier, les caractères qui, par le parallélisme de 
leur développement anormal, méritent le plus l'attention sont ceux des 
crochets et de la charnière. Chez l’Unio, de même que chez le Limnocar- 
dium (Psilodon ou Prosodacna), les crochets sont extrêmement épais, très 
proëéminents, fortement recourbés et très inclinés en avant; quant à la 
charnière, elle est surtout remarquable chez ces deux types par la gros- 
seur et la saillie de la dent antérieure, dont le grand axe devient presque 
horizontal (!). 

» Il me paraît difficile de ne voir dans ces corrélations qu'un hasard qui 
aurait produit simultanément ces altérations similaires de deux types dont 
l'apparition remonte bien haut dans l’histoire de la vie et qui ont traversé 
des périodes immenses sans présenter des aberrations aussi extrêmes. ». 


(1) I n'est pas sans intérêt de rappeler ici que M. le professeur Capellini a fait con- 
naître, sous le nom d’'Uniocardium, un genre qui lui a paru intermédiaire entre les 
Unio et les Cardium. Ce nouveau type a été rencontré dans les couches à Congéries 
de l'Italie centrale, au-dessous de la zone à Melanopsis impressa, c'est-à-dire à un 
niveau au moins très voisin de celui qui a fourni en Roumanie l'Unio Bielzi et le Lim- 
nocardium cucestiense (Gi strati a Congerie nella prov. di Pisa, ete., p.45). C’est 
aussi un dépôt appartenant à ce même ensemble qui a livré le genre intermédiaire 
entre les Dreissensia et les Modiola, auquel M. Th. Fuchs à donné le nom de Dreis- 
sensmy«. 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur un genre nouveau de Copépode parasite. 
Note de M. Eucène Caxu. 


« Le Copépode nouveau qui fait l’objet de cette Note (!} est parasite 
des Synascidies. Je l’ai trouvé en grande abondance dans le Morchellium 
argus (Milne-Edwards) que l’on peut recueillir à Wimereux sur les rochers 
de Croÿ et de la Pointe à Zoie. La femelle adulte m'est seule connue : elle 
habite la cavité de la tunique commune du Morchellium. Un seul cormus 
nourrit souvent plusieurs de ces parasites. 

» De tous les Copépodes qui vivent dans les Synascidies, l'espèce qui 
nous occupe est l’une des formes les plus faciles à recueillir et à distinguer. 
En effet, pour la récolter, il n’est point nécessaire de disséquer soigneuse- 
ment sous la loupe la colonie qui l’abrite; grâce à la transparence de la 
tunique, on voit facilement le parasite qui se détache en blanc rosé sur le 
fond rouge de l’Ascidie composée : il se meut à la facon d’un ver entre les 
ascidiozoïdes. 

» L'organisation toute spéciale du parasite de #orchelhum dérive nette- 
ment de son mode de vie. La cavité de la tunique commune est close de 
toutes parts et remplie par un liquide; le Copépode baigne dans ce liquide, 
il ne reçoit pas du dehors l'alimentation nécessaire à son existence et doit 
vivre aux dépens du milieu dans lequel il se trouve. Un état parasitaire 
aussi nettement tranché n’a pas encore été signalé pour les animaux de ce 
groupe qui vivent dans les Tuniciers; aussi trouvons-nous chez ce Copé- 
pode une dégradation organique très accentuée. 

» L'état de réduction de l’armature buccale constitue le caractère le 
plus saillant de cette espèce. Il n’y a en effet ni mandibules ni maxilles; la 
première paire de maxillipèdes fait également défaut. En arrière de la 
bouche, se trouvent deux appendices triarticulés que je considère comme 
les maxillipèdes de la seconde paire en raison de leur position et des ana- 
logies qu’ils présentent avec les maxillipèdes postérieurs de Kosmechthrus 
notopus et de Lichomolgus. Ces maxillipèdes sont terminés par une courte 
griffe, ils sont totalement déviés de leur rôle primitif et concourent, ainsi 
que les pattes thoraciques, à la locomotion de l'animal. 

» Le parasite du Marchellium n'appartient à aucun genre connu; pour 
indiquer l'absence complète des organes masticateurs qui arment la 


(:) Ce travail a été fait au laboratoire de Zoologie maritime de Wimereux. 
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bouche des Copépodes normaux, j'établis le genre Aplostoma. Pour la dé- 
nomination spécifique, j'utilise le caractère fourni par la brièveté de l’ab- 
domen : le type nouveau s’appellera donc Aplostoma brevicauda. 

» La femelle adulte d’Aplostoma brevicauda est à peu près cylindrique ; 
sa longueur atteint 17%,5 dans l’état d'extension. Le corps compte neuf 
anneaux, dont le premier forme la tête; les quatre suivants constituent 
le thorax, et les autres l'abdomen. Le dernier anneau abdominal porte 
sur les côtés de sa face postérieure les deux pièces de la furca. 

» Les antennes de la première paire sont formées de trois articles por- 
teurs de soies triangulaires; celles de la seconde paire, biarticulées, mon- 
trent sur la face antérieure et du côté ventral quatre griffes recourbées, qui 
leur permettent de jouer un rôle très actif dans la locomotion. L’œil 
unique est formé de trois lentilles, revêtues intérieurement d’un pigment 
rouge très vif. 

» Les anneaux du thorax portent tous sur leur face ventrale une paire 
de pattes biramées, très réduites. Ces pattes montrent une région basilaire 
simple, sur laquelle s’insèrent deux rames quine sont point segmentées. 
La rame externe, lamelleuse et transparente, est formée par un simple 
repli de la peau. La rame interne est plus solide et porte à son bord inté- 
rieur de fortes épines recourbées, qui sont au nombre de quatre dans les 
pattes de la première paire, de trois seulement dans les autres. 

» Le quatrième anneau du thorax est plus large que les autres, il équi- 
vaut aux quatrième et cinquième somites thoraciques réunis. Sur les côtés 
de la face dorsale, on voit une paire de mamelons cylindro-coniques qui 
portent à leur extrémité deux soies effilées, infléchies vers la partie posté- 
rieure du corps; ce sont les restes des appendices du cinquième somite 
thoracique, comme le prouve leur ressemblance avec les pattes thora- 
ciques de la cinquième paire, que Della Valle a décrites chez le Kosmech- 
thrus notopus. 

» Les ouvertures génitales sont situées sur le premier anneau abdomi- 
nal, leur position est latéro-dorsale. La femelle adulte d’Aplostoma brevi- 
cauda porte généralement deux cordons ovigères, de forme cylindrique et 
de couleur rose, qui sont presque aussi longs que le corps de l'animal. 

» Parmi les Copépodes signalés dans les Ascidies, le Cryptopodus flavus, 
décrit par M. Hesse, est celui qui se rapproche le plus de l’Aplostoma ; 
toutefois, par ses pattes simples et pluriarticulées, par ses deux paires 
d’appendices buccaux, le Crustacé de la rade de Brest diffère nettement du 
parasite de Morchellium argus. 
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» La position systématique du genre Aplostoma est loin d’être fixée. 
Par quelques-uns de ses caractères, il se rapproche du genre Enterocola 
(V. Ben.); citons notamment la réduction considérable de la région abdo- 
minale et la remarquable modification qu'ont subie, chez les femelles, les 
appendices du cinquième somite thoracique. Cependant, par la forme des 
appendices du thorax, ainsi que par la forme et la taille des appendices du 
cinquième somite thoracique, ces genres diffèrent suffisamment entre eux 
pour constituer deux types distincts parmi les Copépodes parasites des 
Synascidies. » 


ANATOMIE VÉGÉTALE. — Sur les formations anomales des Ménispermees. 
Note de M. GérarD, présentée par M. Duchartre. 


« On sait depuis longtemps que certaines Ménispermées présentent dans 
leur tige et dans leur racine une anomalie semblable résultant de la for- 
mation, à l'extérieur du liber ordinaire, de faisceaux libéro-ligneux dis- 
posés soit en anneaux concentriques à la moelle, soit en arcs superposés 
sans régularité. 

» On a beaucoup écrit sur ces anomalies, mais, à notre avis du moins, 
aucune des explications données pour en éclairer l'origine n’est entière- 
ment satisfaisante. M. Lacroix, préparateur du cours de matière médicale 
à l’École de Pharmacie de Paris, ayant eu la bonne fortune de recevoir 
de M. G. Ménier, le grand industriel bien connu, deux lianes entières, 
appartenant à cette famille des Ménispermées : l’Abuta rufescens Aubl., et 
le Cocculus platyphylla Saint-Hil., j'ai profité de cette occasion unique pour 
reprendre l'étude des anomalies que présentent ces plantes. 

» Toutes les erreurs proviennent de ce que l’on a toujours supposé les 
faits plus compliqués qu'ils ne le sont en réalité. Les conclusions de nos 
recherches peuvent se résumer en quelques mots : les productions anomales 
des Ménispermées sont tertiaires; elles se développent dans un parenchyme 
secondaire (provenant de l'endoderme dans la tige, du péricambium dans la 
racine) dont les assises se transforment successivement et de dedans en dehors 
en cambiums. 

» La tige conserve le faciès dicotylédone jusqu'au moment où l’endo- 
derme se conformant en méristème centrifuge, produit assez rapidement 
cinq ou six rangées de cellules à paroi mince. L'activité de ce méristème 

_ diminue ensuite; elle ne cesse pas cependant et l'épaisseur du parenchyme 
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cortical secondaire, qui en provient, va s’accroissant sans cesse, mais d’une 
facon extrêmement lente, il est vrai. Peu après l'apparition de ce paren- 
chyme secondaire, la couche la plus interne de celui-ci se transforme en 
un cambium à jeu double qui, d’abord, donne uniquement naissance à du 
sclérenchyme par ses deux faces; mais le sclérenchyme externe est tout 
particulier; ses cellules ont des parois fort épaisses et tranchent par leur 
coloration jaune vif sur le reste des éléments du végétal. Ce cambium modifie 
ensuite en certains points son pouvoir générateur et produit là des faisceaux 
libéro-ligneux tertiaires qui, en raison de leur origine, sont constamment 
séparés les uns des autres par des lames de sclérenchyme jouant le rôle de 
rayons médullaires. Après quelque temps, la seconde assise du parenchyme 
cortical secondaire, repoussée vers l’extérieur par les formations tertiaires 
précédentes, entre en jeu à son tour et, se comportant en tout comme la 
première, ajoute un second anneau d'éléments tertiaires au premier. La 
troisième assise du parenchyme secondaire évolue plus tard, et ainsi de 
suite : le nombre des couches anomales va s’accroissant avec le temps. 

» La racine perd de très bonne heure son cylindre cortical par l’action 
du péricambium, qui engendre à la fois un suber peu considérable et un 
parenchyme cortical secondaire fort puissant. Les assises les plus internes 
de ce parenchyme se sclérifient et entourent les formations libéro-ligneuses 
ordinaires d’un anneau résistant. Tout au contraire, les assises externes 
conservent des parois minces et se prêtent ainsi à la formation de cam- 
biums extraordinaires qui se comportent en somme comme ceux de la tige, 


avec cette différence qu'ils ont plus de tendance à se localiser dans cer- | 


taines régions pour y former des arcs superposés et non des anneaux. 

» Nous ferons remarquer, en terminant, que le nombre des couches ano- 
males est illimité chez les Ménispermées, puisque le parenchyme secondaire 
producteur des cambiums extraordinaires se trouve régénéré par sa face 
externe en même temps qu'il est utilisé par sa face interne. » 


VITICULTURE. — Observations sur le plâtrage des vendanges. 
Note de M. A. Aupoyxaup. 


€ Dans le midi de la France et de l’Europe, l'usage d’ajouter du plâtre 
à la vendange au moment de la mise en cuve est extrêmement ancien; 
de l’avis des viticulteurs les plus instruits de ces régions, ce plâtrage des 
vendanges donne au vin plus de couleur et de brillant; il en assure la con- 
servation. 


DR de 38-con e h 
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» Quand on broie un peu de plâtre dans du moût de raisins, on voit 
immédiatement celui-ci prendre une coloration plus intense. On a une 
explication très rationnelle de ce fait, dans la mise en liberté d’une partie de 
l'acide tartrique du bitartrate de potasse que le moût renferme. Mais cette 
réaction chimique du plâtre n’explique pas la conservation plus grande du 
vin qui provient des moûts plâtrés. 

» L'an dernier, j'ai soupçonné la raison de cette influence du sulfate de 
chaux, en suivant la fermentation de vendanges plâtrées et non plâtrées. 
Cette année, des expériences de laboratoire ont achevé de me convaincre 
que le plâtre, sinon toujours, au moins dans bien des cas, doit contribuer 
à la conservation du vin. 

» Quand on suit la fermentation des deux sortes de moûts, on s'aperçoit 
très vite, en mesurant chaque jour l'acide carbonique dégagé, que la pré- 
sence du plâtre donne un surcroit d'activité au ferment du vin. Dans les 
moûts plâtrés, cette activité du ferment atteint un maximum plus tôt que 
dans les mots non plâtrés, et ce maximum est plus élevé; de telle sorte que 
la fermentation est presque achevée en quelques jours pour les premiers, 
et se prolonge parfois très longtemps dans les seconds. 

.» Mes expériences ont porté surtout sur des moûts de Jacquez et d’A- 
ramon ; les poids de vendanges ont varié de 245, 5 à 455,5; le poids de plâtre 
ajouté était partout de 25,5 par kilogramme de vendanges. On recueillait 
tous les jours l'acide carbonique dégagé, par les tubes abducteurs dont les 
flacons étaient munis; mais, le maximum atteint et dépassé, on remplaçait 
les tubes conducteurs par des tubes en S contenant un peu d’eau et l'on se 
contentait de compter de loin en loin les nombres de bulles s’échappant 


dans un temps donné. « 
» Première expérience, du 15 au 30 septembre 1886 (tempér. moy. 21°). — En 


rapportant tous les nombres à 1*5 de vendanges, on a trouvé : 
» Jacquez plâtré, max. 81it,5 le 20 au matin; fermentation presque achevée le 25. 
» Jacquez sans plâtre, max. 5!it, 7 le 20 au soir; fermentation encore très active le 30. 
» Aramon plâtré, max. 81it,4 le 20 au matin; fermentation presque achevée le 26. 
. » Aramon sans plâtre, max. 5lit,6 le 20 au soir; fermentation encore très active 
le 30, 


» Une autre expérience, sur Aramon seulement, a été suivie du 21 sep- 
tembre au 5 octobre ; température moyenne 21° : 


» Aramon avec plâtre, max. 61it,7 le 24 septembre; fermentation presque terminée 
le 5 octobre. 


fe 
C. R., 1886, 2° Semestre. (T. CII, N° 21.) | 135 
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» Aramon sans plâtre, max. 5lit,7 le 25 septembre; fermentation encore très active 
le 5 octobre. 


» On a fait aussi des expériences analogues dans des éprouvettes gra- 
duées, sur la cuve à mercure, avec de petites quantités de moût. En voici 
une du 5 au 10 octobre, par une température assez basse (16° en moyenne); 
88" de moût ; au troisième jour on avait : ; 


Pour l’Aramon plâtré ........ RE Ie aie de CO? 
Pour l’Aramon sans plâtre .............. 5 de CO? 


» Il n’était guère possible de penser que l'excès d’acidité de la liqueur 
fût la cause de cette plus grande activité du ferment, car on sait que, dans 
une fermentation régulière, l’activité du moût diminue à mesure que la 
fermentation s’accentue (Berthelot). Cependant, j'ai voulu m'en assurer 
directement, en ajoutant des acides au moût. Voici une expérience établie 
sur la cuve à mercure, le 13 octobre, par une température assez basse | 
(15° environ). 

» On a trouvé : 


Avec Avec 
acide malique. acide tartrique. Témoin. 
} ne é cc ce 00 
Au cinquième jour, en CO? ....... 12 29 66 
Au sixième jour, en CO?.......... 34 44 54 
Totak PRES M 46 56 120 


» Une dernière expérience a été faite le 3 novembre, pour fixer d’une 
manière plus précise le rôle du sulfate de chaux. On a remplacé le plâtre 


À 
naturel par des produits purs de laboratoire. On a opéré sur 1008 de moût | 
ste . as a | 
de raisins blancs de table, dans quatre petits flacons additionnés de : | 
B. PAT D. 
08", 25 de 08,05 de 08,25 de sulfate 
A. sulfate de carbonate de d’ammoniaque 
Rien. chaux pur. chaux pur. pur. 
CO? en centimètres cubes dégagé le 6nov. 7 25 12 20 
» 8noy. 12 21 16 1) 
» 13n0v. 7 9 6 Se ‘ 
MOINE NET Lire 26 55 34 10 


» L'action du plâtre paraît encore manifeste. 

» Il me paraît résulter de toutes ces observations que le ferment du vin 
a dû utiliser une partie du plâtre, soit comme élément sulfuré, soit pour 
sa chaux, soit encore pour son oxygène, ce dernier remplissant le rôle 
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que l'oxygène de l'air joue directement dans le moût, quand on aère 
celui-ci (Pasteur). 

» Si, comme les faits précédents me paraissent le démontrer, le plâtre 
active la vie du ferment, il doit par cela même enrichir rapidement la 
liqueur en alcool, et, la durée de la fermentation étant très abrégée, les 
ferments secondaires, qui pourraient plus tard altérer le vin, sont arrêtés 
dans leur développement. Cet arrêt doit placer le vin dans des conditions 
meilleures de conservation. Le plâtrage de la vendange serait, quant au 
résultat final, comparable à un vinage anticipé. 

En terminant, je ferai remarquer que, dans les expériences précé- 
dentes, on s’est servi de trois plâtres d’origine différente; tous les trois 
ont produit les mêmes phénomènes, mais avec des degrés différents. » 


GÉOLOGIE. — Calcaire grossier marin des environs de Provins (Seine-et-Marne). 
Note de M. Sraniszas MEUNIER. 


L'histoire des couches calcaires si développées autour de Provins pré- 
occupe depuis très longtemps les géologues, et leur étude a donné lieu à 
nombre de publications. Le résultat général de ces travaux est qu’il faut 
voir, dans le travertin dont il s’agit, un équivalent d’eau douce du calcaire 
grossier ; ou, plus exactement, une sorte de dilatation des minces accidents 
lacustres que le Banc-Vert présente inopinément dans une foule de loca- 
lités. 

» Une carrière ouverte à Richebourg, c’est-à-dire à 6% à l’est de Pro- 
vins, au lieu même où la Voulzie prend sa source, montre que le travertin 
peut, inversement, admettre des lits d’origine marine ou saumätre (*). 

 » On trouve à Richebourg la succession suivante : 


6. Limon caillouteux des plateaux. < 

5. Marne argileuse blanc jaunâtre à rognons calcaires fossilifères .....,... 1,00 
&.. Marne rosée sans fossiles. .1.,.4..%.,..0,. LES a toart EE RES 0,08 
3. Marne verdàtreavec poches de marne rosée etrognons A'lur esfossilifères. 0,30 
2, Marne vert foncé avec silex et rognons calcaires ........,........,... 0,12 
1. Marne jaunâtre avec gros rognons calcaires fossilifères ............... 2,00 


(1) Cette carrière m'a été signalée par M. Antheaume, pharmacien très versé dans 
l'histoire naturelle de la région ; je me fais un agréable devoir de le remercier très 
vivement, < 
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» J'ai soumis à une étude attentive les échantillons représentant ces 
assises. 

» La marne n° 1, épaisse de 2", et qui fait le fond de la carrière, pré- 
sente de nombreux rognons de marnolite, à retraits géodiques dans 
lesquels la calcite spathique est venue cristalliser en abondance. Avec elle 
se sont accumulées çà et là de la limonite et de l’acerdèse, colorant en jaune 
et en noir des veinules entre-croisées. Certains rognons marnolitiques 
montrent déjà quelques fossiles marins. On y reconnaît spécialement : 
Natica parisiensis d'Orb., Turritella imbricataria Vamk., Cardita calcitra- 
poides Lamk., Tellina indéterminable. 

» Dans la marne verdàtre qui constitue la couche n° 2, sont disséminés 
des rognons, les uns siliceux et les autres calcaires. Les premiers, caverneux 
et un peu meuliériformes, ont une cassure résineuse; les autres, très variés 
de volume, affectent souvent la disposition en plaquettes minces à contours 
irréguliers, percées de trous, et dont la surface a montré la réticulation 
compliquée des fissures capillaires de la marne enveloppante. 

» La marne dont est composée la couche n° 3 est essentiellement frag- 
mentaire : c’est un magma de fragments marneux, grisätres ou blanchàtres, 
reliés par la matière argileuse verdätre. Par place, celle-ci devient rosée et 
forme alors des poches dans la roche. Les rognons abondent, avec de 
fortes dimensions et un caractère tout nouveau. C’est du calcaire à peu 
près pur qui les forme, crayeux à l’extérieur, grossier en dedans. La frac- 
ture y montre parfois une structure bréchoïde analogue à celle de la marne; 
mais ce qui frappe alors surtout le regard, c’est la multitude des moules 
de Cérithes et d’autres coquilles marines : on croirait avoir affaire aux 
zones les plus riches des assises de Vaugirard ou de Liancourt. Aucun test 
n'a été conservé; on n'a que des moulages internes et externes ; en repre- | 
nant ces derniers à la cire, on reconnaît Cerithium tricarinatum Lamk., re- 
marquable par l'identité de certains exemplaires avec ceux qu’on recueille, | 
par exemple, au Vouast, près de Montjavoult, Cerithium cristatum Tamk. (?), | 
Cerithium Sp?, Turritella imbricataria Lamk. ; Natica parisiensis, d'Orb. 

» La marne rosée de la couche n° 4 est semblable à celle de même cou- 
leur qui fait des nids dans la couche n° 3, et qui vient d’être signalée. Malgré 
sa faible épaisseur, elle contient des rognons d’un calcaire à grain lithogra- 
phique, dans lesquels on n’a aperçu aucun vestige organisé. De petites vei- 
nules de calcite traversent la masse, qui contient en outre, par places, des 
rognons arrondis de nature marnolitique et dont les joints naturels sont 
souvent colorés en noir par des dendrites d’acerdèse. 


ET 
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» C’est encore de nature essentiellement marneuse qu'est la couche n° 5. 


Pour l'aspect, elle ressemble beaucoup à la précédente; on y trouve encore 


de nombreux rognons dont quelques-uns sont de couleur blanche presque 
laiteuse. De grain très fin, ils sont fragiles et, sonores sous le marteau, ils 
se brisent en esquilles conchoïdales. Ils consistent en marne imprégnée de 
matière siliceuse. Avec ces rognons, et plus intéressants pour nous, en sont 
d’autres semblables à ceux de la couche n° 3 et, comme eux, pétris de fos- 
siles marins. Les formes principales que j'y ai rencontrées sont : Cerithium 
tricarinatum Lamk., Cerithium cristatum Lamk., Cerithium Sp. ?, Buccinum 
decussatum Lamk., Natica parisiensis d'Orb., Turritella imbricataria Lamk., 
Tellina Sp.?, Psammobia Sp.?, Cardium granulosumVamk., Cardita calcitra- 
poides Lamk. 

» Ajoutons qu'un fragment de Cérithe se voit exceptionnellement dans 
la substance même de la marne. 

» Bien que les contacts ne soient pas nettement visibles et demandent 
de nouvelles recherches, les couches marines que je viens de décrire pa- 

aissent pincées entre l'argile plastique qui forme la base du coteau de Ri- 
chebourg et le travertin lacustre, couronné lui-même par les couches de 
Saint-Ouen, représenté par une couche de calcaire fibreux et les marnes à 
Ostræa ludensis qui correspondent au niveau à Pholadomyes. 

» À Richebourg, le travertin lacustre, dit calcaire de Provins, est très 
bien caractérisé et fournit dans un état de conservation remarquable Pla- 
norbis Leymeru, Lymnæa Michelini, etc. J'y signalerai même la présence 
bien imprévue de tubulures qu’il paraît tout à fait légitime d'attribuer à 
un Gasirochæna où à un mollusque voisin. 

» Le travertin lacustre est d’ailleurs séparé des marnes marines de Ri- 
chebourg par une couche de calcite fibreuse analogue à celle qui caracté- 
rise dans la région, et comme on vient de le rappeler, la formation de cal- 
caire de Saint-Ouen, » 


GÉOLOGIE. — Sur le système dévonien de la chaîne orientale des Pyrenees. 
Note de M. Cu. Derérer, communiquée par M. Hébert. 


« Le système dévonien forme, sur le versant nord de la chaine des Py- 
rénées orientales, une longue bande assez étroite, orientée dans son en- 
semble E.15°N., parallèlement à la direction générale des Pyrénées. 
Cette bande se poursuit à travers les bassins de l'Aude et de la Têt, depuis 
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la haute vallée de l’Oriège, à l’ouest, jusqu’à la” plaine du Roussillon, à 
l’est, sur une longueur totale de 60", avec une largeur maximum de 5" 
dans le massif de Villefranche. 

La partie occidentale de cette longue crête dévonienne, depuis la por- 
teille d’Orlu, sur les confins du département de l'Ariège, jusqu'à la ville de 
Prades, est à peu près ininterrompue, si l’on excepte la dépression qui 
donne passage à la haute vallée de l’Aude ou plaine du Capcir. La partie 
orientale de la bande dévonienne est beaucoup moins continue et n’est 
représentée que par des lambeaux plus ou moins importants, tels que ceux 
de Bouleternère, de Camélas, du pie Saint-Hélène, de Thuir; ce dernier, 
le plus oriental de tous, s’abaisse, à l’est, sous la plaine tertiaire du Rous- 
sillon. L’ensemble de ces lambeaux dessine une bande qui, tout en res- 
tant parallèle à la bande occidentale, se trouve fortement rejetée vers le 
nord, par suite de la saillie que fait en ce point le massif granito-gneis- 
sique du Canigou. c 

» Dans toute la région, le substratum du terrain dévonien est formé, à 
de très rares exceptions près, par un puissant système de schistes azoïques, 
d'aspect variable, tantôt bruns et argileux, tantôt noirâtres et ardoisiers, 
ailleurs satinés ou même micaschisteux, avec nombreux amas et filons de 
quartz gras ou laiteux, que l’on peut rapporter au système archéen où peut- 
être au cambrien. Ces schistes paraissent être l’équivalent des phyllades 
de Saint-Lô, sur lesquelles ! M. le professeur Hébert a récemment appelé 
l’attention. 

La disposition stratigraphique la plus fréquente du système dévonien 
est celle de plis synclinaux assez aigus, dont l'axe est orienté suivant la 
direction générale de la bande dévonienne. Les schistes archéens suivent 
les inflexions générales des couches dévoniennes et constituent des fonds 
de bateau dans lesquels s’emboîtent les couches ployées en V de ce der- 
nier terrain, Les deux systèmes archéen et dévonien, bien qu'ils aient été 
affectés par un même grand mouvement du sol, ne sont pas en concor- 
dance parfaite : les schistes archéens sont en général plus redressés et, 
de plus, il y a lacune de tout le système sitio 

» Le dévonien possède, dans cette partie de la chaîne des Pyrénées, une 
composition remarquablement constante, qui permet de trouver dans ce 
terrain le meilleur point de repère stratigraphique de la région. Il com- 
PSE de haut en bas les quatre termes suivants : 


» 4. Calcaires et marbres rouges à Goniatites de Villefranche et de No- 
LT 


dé de die ni. | né 
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» 3. Calcschistes et calcaires gris à tiges d’Encrines ; 

» 2. Argiles et marnes versicolores, à teintes vives, avec minerai de 
manganèse et rognons de fer carbonaté. — Couche mince de schistes car- 
burés, passant à l’anthracite, vers la partie supérieure ; 

» À. (b) Poudingue siliceux grossier et gros amas de quartz blanc. 

» (a) Grauwacke schisteuse à Azrypa reticularis, Leptæna acutiplicata, 
L. Sedgwickü, Crinoïdes, Polypiers, etc. 

» 1° La base du dévonien est formée, sur une épaisseur de roo" environ, 
par une grauwacke très schistoïde, gris bleuâtre, à nombreuses empreintes 
ferrugineuses. La disparition des débris organiques a produit dans la roche 
d'innombrables cavités, qui sont très visibles sur Les tranches des couches 
et permettent de reconnaître à première vue les schistes dévoniens. 

» En plusieurs points, à Bouleternère, à Serdinya, à Nohèdes, mais sur- 
tout à Cornella-de-Conflent, la grauwacke dévonienne contient de nom- 
breux fossiles, à l’état d'empreintes ou de moules internes, trop souvent 
indéterminables. Je citerai les espèces suivantes, dont la détermination a 
été contrôlée avec la plus extrême obligeance par M. OEhlert et Munier- 
Chalmas : Leptæna aff. acutiplicata OEhl. et Dav.; L. aff. Sedgwickrr 
d’Arch. et Vern.; L. cf. énterstrialis Dav.; Atrypa reticularis V. var. desqua- 
mata Dav.; Orthis, Casnarophoria, Meristella, Pentam erus; Oriostoman. sp. ; 
Crinoïdes, plaquettes de Cystidé; Polypiers. 

» Malgré l’état défectueux des fossiles, cette faune se rapporte avec 
certitude au dévonien inférieur, déjà signalé dans les Pyrénées au col d’Au- 
bisque, à Castelnau-Durban, à Barada, et dont M. l’inspecteur général 
Jacquot, Directeur du service de la Carte géologique, m’a indiqué plusieurs 
autres gisements : Esterencuby, Somport, vallée de Laurhibare, Montagne- 
Verte, etc. 

» À la partie supérieure des schistes dévoniens se montrent de gros 
amas de quartz blanc, et le tout se termine d’une manière constante par 
des bancs épais d’un poudingue siliceux grossier, de teinte sombre. 

» 2° Au-dessus viennent des argiles et des marnes versicolores, à 
teintes vives, roses, bleuûtres, lie de vin, avec petits nodules de fer pisoli- 
thique et minerai de manganèse concentré par poches irrégulières. Vers 
le haut de cette assise, une couche peu épaisse de schistes carburés, pas- 
sant à l’anthracite, a donné lieu en plusieurs points, à Camélas, à Ser- 
dinya, etc., à des tentatives d'exploitation. Enfin, quelques bancs marno- 
calcaires, avec Orthoceras ind. et tiges d'Encrines, s’intercalent à la partie 
tout à fait supérieure des marnes versicolores et contiennent de grosses 
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concrétions géodiques de fer carbonaté, parfois assez abondantes pour 
avoir été l’objet de quelques travaux de recherche (Camélas, Caixas, Cas- 
telnau). 

» 3% L'élément calcaire devient prépondérant dans les assises supé- 


rieures du dévonien. Ce sont d'abord des marnes et des calcschistes gris” 


bleuâtre, à tiges d’'Encrines (Poteriocrinus ? ), auxquels succèdent des bancs 
plus épais de calcaire cristallin, gris de chair, T’/ensemble de cette assise a 
une cinquantaine de mètres d'épaisseur. 

» Enfin, le dévonien se termine par une puissante assise de calcaires 
marmoréens, blancs, flambés de rouge dans les couches inférieures 
(marbre exploité à Villefranche), d’un rouge de sang uniforme dans les 
couches supérieures, qui contiennent des Goniatites empâtées, indétermi- 
nables, et des tiges d’Encrines de petite dimension. Quelques minces 
couches schisteuses alternent avec ces calcaires qui représentent l'horizon 
des marbres grioltes, sans avoir l'aspect amygdalin de ces derniers. La 
puissance des marbres rouges ne doit pas dépasser 200", bien qu'elle pa- 
raisse plus considérable, grâce à des récurrences dues à de nombreuses 
failles parallèles. » 


MINÉRALOGIE. — Sur les pléromorphoses du quartz de Saint-Clément 
(Puy-de-Dôme). Note de M. FerpixaxD Goxvarp, présentée par M. Fouqué. 


« Dans le bas du même ravin de Saint-Clément, où, au voisinage de 
l’'éukrite à wollastonite, j'ai découvert l’éclogite qui a été l'objet de ma 
Note Sur quelques roches grenatifères du Puy-de-Dôme (Comptes rendus, 11 oc- 
tobre 1886), j'ai observé d’assez nombreux blocs de quartz laiteux, prove- 
nant de la hauteur, mais dont je n'ai pu reconnaitre le point de départ, à 
cause de la culture et de la végétation. Quoi qu’il en soit de leur origine, 
ils m'ont paru présenter par eux-mêmes un certain intérêt. La structure en 
est cristalline ; la masse en est généralement constituée par une agglomé- 
ration de sphéroïdes, de la grosseur d’une noix; la cassure de ces sphéroïdes 
montre des lamelles fibreuses, divergentes ; le centre en est parfois occupé 
par un fragment de granite. Quand l'intervalle compris entre eux est vide, 
les extrémités des fibres, ayant pu se développer librement, montrent les 
pyramides quartzeuses, mais il est d'ordinaire rempli par de la silice 
amorphe. F | 


» Si l’on brise ces blocs, on trouve çà et là, dans leur intérieur, soit - 
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isolés, soit réunis en géodes négatives, des vides octaédriques ; les octaèdres 
qui ont servi de forme à ces moulages semblent, pour la plupart, appar- 
tenir au système cubique et font penser à la fluorine; quelques-uns de ces 
moulages paraissent pourtant avoir été faits sur des octaèdres plus aigus. 
Quant au quartz, il a cristallisé en longues fibres normales aux faces de ces 
octaèdres; l'empreinte laissée par le cristal originaire sur le quartz est 
généralement unie; elle offre parfois aussi des rugosités, correspondant 
aux irrégularités, en creux, des faces du cristal disparu. 

» Il n’est pas facile d'expliquer comment le quartz qui s’est déposé, en 
l’enveloppant complètement, sur le minéral préexistant, a pu ensuite le 
laisser disparaître ; mais ce fait de pseudomorphose par moulage ou, 
comme l’a appelé Kenngott, de pléromorphose, se complique encore icid’une 
particularité curieuse, qui est la suivante : dans les vides octaédriques que 
j'ai mentionnés se trouvent de plus petits octaèdres quartzeux à intérieur 
évidé; ces sortes de carapaces octaédriques ne sont pas disposées au hasard, 
mais bien de facon que leurs faces et celles de la partie du moule qui les 
recouvre soient parallèles entre elles ; et elles sont maintenues à une cer- 
laine distance des parois du moule par des lamelles quartzeuses normales 
aux deux parois octaédriques; de même que les octaèdres creux, ces la- 
melles sont fort minces, de + à + de millimètre à peine, et, par suite, très 
fragiles; jai réussi cependant à obtenir des échantillons où les octaèdres 
sont entiers. 

» Ce phénomène de cristallogénie se rattache au phénomène bien connu 
des minéralogistes sous le nom d’encapuchonnage, qu’offrent certains cris- 
taux de quartz; seulement, ici, le minéral encapuchonné a disparu, et il 
n’est resté que la matière isolante. » 


MINÉRALOGIE. — Description d’une variété de Carphosidérite. Propriétés 
optiques de ce minéral. Note de M. A. Lacroix, présentée par M. Fou- 
qué. 


« Le minéral qui fait l'objet de cette Note a été trouvé à 5*® environ de 
Mâcon (Saône-et-Loire), dans une petite carrière ouverte au-dessous du 
château de Saint-Léger, dans les arkoses triasiques. 

» Il forme tantôt des enduits micacés, d’un beau jaune paille avec un 
éclat doré, rappelant celui de l’or mussif des laboratoires, tantôt des masses 
à fibres très serrées, de couleur plus foncée. 

C. R. 1886 a° Semestre. (T. CII, Ne 2. 1306 
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» Examinée au microscope, la substance paraît nettement cristallisée : 
on constate en lumière naturelle l'existence d’aiguilles pléochroïques 
noyées dans une masse jaune-paille non pléochroïque. En lumière pola- 
risée parallèle, les plages allongées donnent des couleurs vives d’interfé- 
rence, tandis que les autres restent constamment éteintes entre les nicols 
croisés. Ces dernières sont perpendiculaires à l'axe optique unique : cet axe 
oplique est négatif. 

» Les masses fibreuses sont formées par des lamelles aplaties suivant la 
base et groupées parallèlement à cette face, comme les feuillets d’un 
livre, simulant ainsi, dans les sections minces du minéral, un allongement 
suivant une arête pm. Cette direction, jalonnée par la trace du clivage p, 
est toujours de signe positif (74). 

» La biréfringence maximum est très difficile à mesurer exactement ; elle 
est voisine de 0,04. 

» Le pléochroïsme est fort net : on distingue suivant 


ny;—=incolore, 


n,—=jaune paille foncé. 


» Les enduits micacés de ce minéral s’écrasent facilement sous la pres- 
sion des doigts; les masses fibreuses sont tendres, mais offrent une cer- 
taine résistance à la rupture. La poussière est jaune-paille foncé. Den- 
sité : 3,09. 

» Ce minéral est infusible au chalumeau. Chauffé dans le tube, il donne 
de l’eau et de l'acide sulfurique, rougit et devient magnétique. Avec les 
flux, il offre les réactions du fer. 

» Il est insoluble dans l’eau, mais très soluble dans l’acide chlorhy- 
drique, en laissant un résidu de quartz, dont la présence est décelée par 
l'examen au microscope. La liqueur chlorhydrique donne les réactions de 
l'acide sulfurique, de l’acide phosphorique et du fer. 

» L'analyse m'a donné, abstraction faite de 4,68 pour 100 de quartz : 


Acide sulfurique........... 30,18 
Acide phosphorique........ 2,72 
Sesquioxyde de fer..:...2, 48,52 
Fadamise lil cho tek _ 18,48 

99790 


» Si l’on admet que l’acide phosphorique remplace une certaine quan- 


oi IR] 
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tité d'acide sulfurique, l'analyse précédente conduit à la formule 


3 2 
ES (Fe20r)? +5 HO 
ou 
3 je 
us (Fe203}* +10 HO, 
» Cette formule exige 
Calculé. Observé. 
SOP) its 32,8 32,90 (SOÿ+ PhOS) 
Fer. .,7:448.,09 48,52 
HOME 18,3 18,48 
100,0 99 ; 90 


» Breithaupt a décrit (‘), sous le nom de carphosidérite, un minéral du 
Groënland, se présentant en masses mamelonnées jaune-paille, et qu’il 
considérait comme un sous-phosphate de fer hydraté, d’après un essai au 
chalumeau. 

» Plus tard, M. Pisani put se procurer un fragment de cette substance 
extrêmement rare et en donna l'analyse suivante (?}), déduction faite de 
23,81 pour 100 de sable et de gypse: 


OR NE RO TRE DR  UIe ded 31,82 
PERRET ER AN ERA LES di 49,88 
HONDA AUS. OL us. 18,30 

100,00 


Densité : 2,728. 


» Le minéral étudié par M. Pisani était fusible en un émail noir magné- 
tique : il devait sans doute cette propriété à ses impuretés permettant la 
formation d’un silicate de fer fusible. 

» La présence d'une aussi petite quantité d'acide phosphorique dans le 
minéral de Mâcon ne me semble pas suffisante pour en faire une espèce 
nouvelle; il est probable que ce minéral est plus voisin de la carphosidérite 
de Breithaupt que de celle de M. Pisani. 

» Il m'a semblé intéressant de signaler l'existence en France d’une es- 
pèce minérale fort rare jusqu'alors, et dont les propriétés optiques n'avaient 
pu être encore déterminées. 

» La carphosidérite de Breithaupt a die trouvée dans un micaschiste ; 
celle de Màcon dans un arkose triasique, mais l'une et l’autre ont une 


(*) BrerTaauPr, Schweïigg. Journal, Band L, S. 314. 
(2) Comptes rendus, t. LVII (1864), p. 242. 
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même origine : elles sont le produit, déposé par voie aqueuse, de la dé- 
composition de minéraux ferrugineux (pyrite). 
» La densité, plus faible que celle de la carphosidérite de Màcon, est 
due vraisemblablement à ces mêmes impuretés, » 


GÉOLOGIE. — Sur les conditions de forme et de densité de l'écorce terrestre. 
Note de M. À. ne Lapparenr, présentée par M. Daubrée. 


« Dans une Communication récente à l’Académie (*), M. Hatt, ayant été 
amené à constater que la verticale, à Nice, était moins déviée qu'elle ne 
doit l'être, en vertu de l’action du massif des Alpes, a conclu que, sous la 
Méditerranée, l'écorce du globe devait offrir un surcroît d'épaisseur et ce - 
fait lui a paru constituer un argument en faveur de la théorie du refroidis- 
sement de la croûte sous l'influence de la basse température qui règne dans 
les profondeurs des mers. 

» Sans mettre en question la valeur du calcul faitpar le savant ingénieur, 
nous croyons devoir faire remarquer qu’une seule conclusion peut en être 
légitimement déduite, à savoir que l'écorce sous-marine présente, au large 
de Nice, un excès de densité. Mais il n’y a aucune raison pour que cet ex- 
cès soit attribué à un surcroît d'épaisseur. 

» En effet, les roches terrestres diffèrent tellement les unes des autres, 
depuis les quartzites, dont le poids spécifique dépasse à peine 2,453 
jusqu'aux chloritoschistes imprégnés de fer oxydulé, qu'avant d’aller cher- 
cher, sous des profondeurs inaccessibles, une cause impossible à vérifier, 
il est beaucoup plus simple d'admettre que les diverses régions superfi- 
cielles de l'écorce sont très inégalement denses. En tout cas, il y a bien 
moins de raisons encore pour voir, dans l’excès constaté, une preuve du 
refroidissement par les eaux marines. Chacun sait qu’au lieu d’être, comme 
dans les grands océans, voisine de zéro, la température du fond, dans la 
Méditerranée, est de 13°C., alors que la moyenne annuelle de l'air, à Nice, 
est de 16°. Qui oserait penser que cette faible différence de 3° puisse en- 
trainer une augmentation d'épaisseur sensible? Autrement, au-dessous 
d’un continent tel que l'Europe, où la moyenneannuelle varie, suivant les 
localités, depuis +16° jusqu’à — 4°, la croûte solide devrait présenter 
d'énormes variations d'épaisseur, et ces dernières exerceraient, sur l’in- 
tensité de la pesanteur et la direction de la verticale, des effets dont il faut 
bien reconnaitre que personne, jusqu'ici, n’a eu le moindre soupçon. 


| 
| 
: 


(*) Comptes rendus, 18 octobre 1886. 
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» Ilnous semble donc qu'il faut renoncer à toute hypothèse de ce genre 
et se contenter de voir, dans l'écorce solide, un corps très complexe, sus- 
ceptible d'actions locales plus ou moins énergiques. 

» D'ailleurs ce n’est pas seulement l'homogénéité de cette écorce qui 
doit être mise en question et puisque, pour les besoins de notre cause, nous 
avons été amené sur le terrain de la Géodésie, nous prendrons la liberté 
de signaler, aux hommes compétents, une autre irrégularité sur laquelle 
il ne semble pas que l'attention ait été suffisamment appelée. 

» On a l'habitude de dire que l’aplatissement terrestre, égal à environ 


L_ est connu à une unité près du dénominateur de la fraction qui l’ex- 


2937 
prime. 

». Mais n'est-ce pas oublier que Loutes les importantes mesures d'arc ont 
été exécutées dans l'hémisphère boréal et que la mesure la plus australe, 
celle du Cap, n’a pas dépassé le 38° parallèle? Or la courbure d’une el- 
lipse très voisine d’un cercle ne commence à se prononcer que dans les 
hautes latitudes. Dès lors, toute mesure effectuée à moins d’une quaran- 
taine de dégrés de l'équateur est, à nos veux, illusoire. Malheureusement 
il n’y a pas moyen de lever cette incertitude, car la seule terre australe qui 
dépasse un peu le 50° parallèle est la pointe méridionale de l'Amérique, et 
les mesures, à supposer qu’elles fussent possibles en un tel pays, seraient 
entachées d’une erreur inévitable, due au prolongement de la chaine des 
Andes. Aussi ne connaîtra-t-on la forme de la seconde moitié de l’ellipsoïde 
terrestre que si quelque invention du génie humain parvient à remédier à 
l'impossibilité qui résulte actuellement de ce que toute masse continentale 
fait défaut dans les hautes latitudes de l'hémisphère austral. 

» Si donc on a coutume de parler de l’aplatissement terrestre comme 
d'une donnée certaine, c'est qu'on admet implicitement que notre globe 
est symétrique relativement à l'équateur. Pourtant rien n’est moins prouvé. 
Sans aller chercher des arguments sur la planète Vénus, où les observa- 
tions de M. Bouquet de la Grye ont fait ressortir une protubérance no- 
table à l’un des pôles, nous signalerons la différence considérable des deux 
hémisphères au point de vue de la distribution des terres et des eaux. 
Nous rappellerons qu’au delà des terres circumpolaires arctiques s'étend 
une mer, à la vérité presque entièrement gelée, mais où l’on a pu s’avancer 
jusqu’au 83° degré. Au contraire, l'accès du pôle opposé est défendu, dès 
le cercle polaire, par une banquise continue qui, selon toute vraisem- 
blance, entoure un continent antarctique, dont l'existence suffirait à assi- 
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gner, à l'hémisphère sud, un aplatissement différent de celui de l’hémi- 
sphère nord. 

» C’est pourquoi, pour le dire en passant, lorsque des mathématiciens 
établissent, comme l’a fait autrefois M. Ed. Roche, que la Terre ne peut 
être intérieurement fluide, parce que cette hypothèse est incompatible avec 
la valeur de l’aplatissement observé, on peut dire qu'ils dépassent la 
portée de l’expérience ; car ils étendent au globe tout entier une conclu- 
sion qui n’a pu être directement vérifiée que pour sa moitié boréale. 

» En résumé, sans vouloir déprécier aucunement l'immense labeur 
accompli par les géodésiens, nous croyons qu'il est permis de penser que 
le résultat n’en est encore que provisoire. Exécutées, pour la plupart, 
avant qu'on eût une connaissance suffisante des divers éléments de per- 
turbation, les anciennes mesures sont à refaire, moyennant une savante 
combinaison d'opérations géodésiques et astronomiques avec des détermi- 
nations de pesanteur et avec une étude géologique, au moins approchée, 
des variations qui affectent la partie accessible de l'écorce. 

» Il est possible que cette perspective trouble la quiétude de ceux qui 
croyaient terminé l’œuvre de la Géodésie ; pourtant nous ne pensons pas 
qu'il soit téméraire de dire que l'exécution de ce vaste programme pourra 
seule autoriser des conclusions définitives relativement à la forme de notre 
planète. » 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur le mode de formation des bancs de Terre- 
Neuve. Note de M. 3. Tnourer, présentée par M. Berthelot. 


« Les hauts-fonds qui, dans l’océan Atlantique, commencent à peu près 
à la longitude du cap Race, extrémité la plus orientale de l’île de Terre- 
Neuve, et qui, sous divers noms, bordent les côtes de la Nouvelle-Écosse 
et se prolongent le long des États-Unis jusqu'aux environs du cap Caña- 
veral, en Floride, peuvent être considérés, dans leur ensemble, comme le 
résultat du comblement d’un vaste estuaire, un seul et même delta sous- 
marin; ils offrent tous les caractères de ce mode de formation et résultent 
de la rencontre de trois courants marins. 

» Le premierdecescourantsestlegulf-stream, qui sort du golfe du Mexique 
par le canal de Bahama, remonte du sud au nord, en se tenant à une cer- 
taine distance de terre, les côtes atlantiques des États-Unis et, obliquant de 
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plus en plus : vers l’est, après avoir passé devant la Nouvelle-Écosse et le 
sud de Terre-Neuve, s’épanouit en surface et vient réchauffer de ses eaux 
à la fois chaudes et chargées de sel la partie nord-ouest de l’Europe et l’Is- 
lande. 

». Le courant polaire froid qui descend de la mer de Baffin suit dans 
une direction nord-ouest-sud-est le Labrador septentrional. Arrivé au dé- 
troit de Belle-Isle, il se sépare en deux branches, dont l’une, que nous dé- 
signerons sous le nom de courant polaire oriental, contourne l’ile de Terre- 
Neuve en laissant sur sa droite le golfe qui S'étend du cap Bauld au cap 
Bonavista et vient heurter presque perpendiculairement le gulf-stream dans 
les parages du grand banc de Terre-Neuve. Ce courant charrie pendant l’été 
un grand nombre d’icebergs; mais, contrairement à l'opinion généralement 
reçue, les observations que j'ai pu faire pendant une campagne de six mois, 
à bord de la frégate la Clorinde, m'ont prouvé que ces montagnes de glace 
détachées des glaciers du Groënland sont constituées, au moins à la hau- 
teur de Terre-Neuve, par de la glace très pure. Comme, en outre, elles n’ar- 
rivent à ces latitudes qu'après avoir chaviré un grand nombre de fois sur 
elles-mêmes par suite de leur fusion, elles ont laissé tomber tout près de 
leur point de départ les matériaux solides qu’elles pouvaient porter à leur 
surface, de sorte qu’elles ne contribuent que pour une part infime à la for- 
mation des bancs nord-américains. 

» La seconde branche du courant polaire entre parle détroit de Belle-Isle, 
longe du nord au sud la côte ouest de Terre-Neuve, se grossit des eaux 
douces amenées à sa droite par le fleuve Saint-Laurent et, de toutes celles 
qui proviennent des côtes du Labrador et de Terre-Neuve, franchit le dé- 
troit de Cabot et vient heurter le gulf-stream, qui l’oblige à détourner sa 
marche et à descendre du nord au sud les côtes de la Nouvelle-Écosse et 
des États-Unis. Ce courant d’eaux froides et légères est un véritable fleuve; 
il charrie les détritus minéraux amenés par son affluent, le Saint-Laurent, 
et surtout par les glaces côtières qui, chargées d’une grande quantité de 
débris pierreux provenant de la désagrégation sous l’action combinée de 
la marée et de la gelée des roches des côtes, arrivent se fondre et se dépo- 
ser à la rencontre des eaux chaudes et plus denses du gulf-stream. Ce dé- 
pôt est encore provoqué par la zone d’eaux relativement immobiles de con- 
tact entre les deux courants marchant obliquement l’un par rapport à 
l’autre. Ainsi se forment les divers bancs désignés sous les noms de Grand- 
Banc de Terre-Neuve, Banc-à-Vert, de Saint-Pierre, d’Artimon, de Misaine, 
Bauguereau, etc., tandis que les chenaux à fonds vaseux qui séparent ces 
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bancs proviennent des remous résultant de la rencontre des trois courants 
cités plus haut. 

» Comme il arrive dans les fleuves d’eau douce, chaque fois a” un courant 
marin longeant une côte rencontre un obstacle, il se fait un dépôt de ma- 
tières solides en amont de l'obstacle. On en trouve un exemple dans l’élar- 
gissement de la zone de hauts-fonds qui existe à Terre-Neuve depuis la baie 
de Portland jusqu’à la baie Port-à-Port et dans le cul-de-sac compris entre 
le cap Gaspé et le cap Nord au cap Breton. | 

» Les bancs nord-américains, provenant de la rencontre detrois courants, 
varient chaque fois que l’un quelconque, où plusieurs d’entre eux, éprou- 
vent des variations dans sa nature, c’est-à-dire que les eaux en sont plus 
ou moins abondantes, plus ou moins froides, plus ou moins chargées de 
sel, ce qui dépend des variations climatériques annuelles, de la sécheresse 
ou de l'humidité relative de l'hiver et de l’été sur le continent nord-amé- 
ricain, les régions polaires, le bassin du Saint-Laurent, des Alleghany et 
le golfe du Mexique. Ce fait explique le régime si irrégulier et même les 
inversions des courants signalés depuis longtemps par les navigateurs dans 
les parages du sud de Terre-Neuve, du cap Breton et de la Nouvelle- 
Ecosse. 

» La seconde branche du courant polaire qui débouche du détroit de 
Cabot descend la côte des États-Unis au dedans du gulf-stream et dans une 
direction absolument opposée à celui-ci; grossi des eaux douces et chargées 
de sédiments des rivières américaines dû! bassin des Alleghany, il exhausse 
les fonds qui bordent les États-Unis jusqu’en Floride. Ses eaux se réchauf- 
fent lentement et, perdant leur vitesse, elles finissent par se confondre 
avec celles de ce dernier courant, qui augmente au contraire de vitesse à 
mesure qu'il se rapproche de son origine et agit ainsi tout le long de son 
parcours comme une gigantesque trompe d’aspiration. 

» L'hypothèse d’un delta unique rend compte des pentes des talus sous- 
marins des bancs, très accores dans leurs portions méridionales et orien- 
tales, sans cesse usées et en pente douce dans les parties où les courants 
qui les bordent sont ralentis par leur rencontre mutuelle. Le grand banc de 
Terre-Neuve est en pente douce vers le nord, les sédiments y proviennent 
de la côte est de l’île ; il est accore au sud; le banc de Saint-Pierre est accore 
à l’ouest, en pente douce au nord et à l’est; il en est de même de l’extré- 
mité du delta, le long de la côte des États-Unis, où les fonds, peu inclinés 
sur tout le parcours du courant du nord, plongent brusquement immédia- 
tement au-dessous de la limite occidentale du gulf-stream. » 


“ 


on. 
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PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur la vitesse de dessèchement des lacs dans les climats 


secs, Note de M. Vexukorr, présentée par M. Daubrée. 


« D’après les observations d'un explorateur russe, M. Nicolsky, le dessè- 
chement du lac Balkhach, c’est-à-dire l’abaissement continuel de son niveau, 
se fait à raison de 1" tous les quatorze ou quinze ans. Comme ce lac a plus 
de 19000" de superficie, l'évaporation annuelle, s’il n’y a pas de perte 
souterraine, atteint l'énorme chiffre de 1 3o0000000"€, En supposant cette 
eau versée sur la ville de Paris, dans les limites des fortifications, nous au- 
rions une couche de 17" d'épaisseur; c’est cette masse d’eau qui disparaît 
annuellement de la superficie d'un seul des lacs de l’Asie centrale pour n'y 
retourner jamais. Or ces lacs sontencorenombreuxetleur étendue commune 
(y compris la mer Caspienne) dépasse au moins dix-sept fois la superficie 
du Balkhach; on voit quelle est la perte en eau qu'éprouve annuellement 
l'atmosphère des steppes où ces lacs forment la source unique de l’humidité. 
Il est à ajouter que la partie méridionale du Balkhach, connue sous le nom 
d’Ala-Koul, sous l’influence de l’évaporation rapide, se transforme peu à 
peu en un dépôt de sel, précisément de la même manière que le Kara-Bou- 
gar, qui fait partie de la mer Caspienne, » 


M. C. Decuarxe adresse, par l'entremise de M. Faye, une Note intitulée 
« Effet du mouvement de l’inducteur sur l'influence magnétique ou élec- 
trique ». 


Les expériences de M. Decharme sur les aimants le conduisent à cette 
conclusion que, dans des conditions déterminées, et pour une vitesse suffi- 
samment grande de l’aimant inducteur (vitesse d'environ 2% à 2%, 50 dans 
ses expériences), l'influence peut devenir presque nulle à la distance 
de o",10. 

D’autres expériences, effectuées avec des électroscopes, lui ont permis 
de vérifier que l'influence électrostatique peut être sensiblement annulée 
par le mouvement de l’inducteur. 


M. Cuarez adresse une Note « Sur des perturbations remarquables dans 
l’état électrique de l'atmosphère ». 
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M. V. PourraLé adresse une série d'observations « Sur la rage et sur 
divers moyens propres à la guérir ». 


M. Davuerée, en présentant à l’Académie un Volume des Annales da 
Escola de Minas de Ouro-Preto, fait les observations suivantes : 


« Notre auguste Associé l'Empereur Dom Pedro a bien voulu m'adresser 
le quatrième volume des « Annales de l'École des Mines d’Ouro-Preto » 
pour que je le présente à l’Académie en appelant l'attention sur ce nou- 
veau fascicule. 

» Parmi les Mémoires que renferme ce Volume, il convient de signaler 
ici : « la traduction du deuxième Mémoire sur les grottes calcaires du 
Brésil avec ossements fossiles, par feu M. le D' Lund, travail qui a paru, 
en 1837, à Copenhague; une étude sur la monazite et xénotime du Brésil, 
par M. Gorceix; un voyage dans les terrains diamantifères de Abaeté, par 
M. Om. A. Olynthe dos Santos-Pires, où l’auteur a mis à profit les impor- 
tantes recherches que notre savant Confrère M. Damour a faites sur les mi- 
néraux remarquables qui y accompagnent le diamant. 

» Le Volume se termine par une Notice sur le programme des cours 
professés à l'École des Mines d’Ouro-Preto, sur une réforme qui y a été ré- 
cemment introduite, ainsi que sur les analyses du laboratoire de docimasie 
de cet établissement, qui a déjà rendu des services très réels à l’industrie 
minérale du Brésil. » 


À 5 heures, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 5 heures et demie. 
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